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Resumen 
Este trabajo se apoyó en herramientas de vigilancia estratégica para evaluar las 
tendencias mundiales, el estado de invenciones e innovaciones en el campo de las 
barras de fruta, así como su dinámica en el mercado mundial. Durante la etapa de 
desarrollo de producto se inició con un prototipo conceptual que combinó los resultados 
de la vigilancia estratégica con 3 técnicas de descriptores sensoriales. Se diseñó una 
metodología para estudiar  la producción de barras de fruta por 3 técnicas (gelificación, 
extrusión y ultrasonido). Se evaluaron los efectos de variables de procesamiento 
(temperatura de extrusión o gelificación) y de formulación (contenido de glucosa, 
humedad, glicerina y goma xantan) sobre parámetros de calidad tecnológica (textura  y 
color), nutricional (capacidad antioxidante y polifenoles totales) de barras extruidas o 
gelificadas de mango, mediante la metodología de superficie de respuesta usando un 
diseño experimental compuesto centrado. En el caso de ultrasonido solo se llegó a la 
etapa de pre-experimentación evaluando la pertinencia de esta técnica para mejorar 
variables de proceso como perdida de humedad y reducción de tiempos de secado.  La 
optimización del modelo sugirió dos conjuntos de variables de extrusión (el primero con 
temperaturas entre 50°C a 60°C, humedad entre 8% a 11%, glucosa entre 8% a 10%,  
0% de goma xantan y un porcentaje de glicerina de 3% y el segundo con  temperaturas 
entre 90°C a 100°C, humedad del 10% a 14% y goma xantan de 3%) y una para 
gelificación (temperaturas entre 50°C a 70°C, relación pectina: goma xantan 1:1 ó 
solamente goma xantan, porcentajes de sacarosa entre 30-40% y porcentajes total del 
hidrocoloides en la muestra entre 10%  a 20%).   Esta investigación realizó un aporte 
significativo al desarrollo de un nuevo producto que enriqueció el portafolio ofrecido por la 
empresa Frugy a través de una relación entre el Instituto de Biotecnología y Agroindustria 
de la Universidad Nacional Sede Manizales, la empresa Frugy y Colciencias. Esta nueva 
barra de fruta “Conga”,  fue premiada internacionalmente como producto destacable (Dos 
 X Desarrollo de productos alimenticios (barras de fruta funcionales) apoyado en 
herramientas de gestión de la innovación 
 
 
estrellas) en la edición 2014 del International Taste & Quality Institute (iTQi) en Bruselas, 
Bélgica. 
Palabras clave: Desarrollo de productos, innovación, barras de fruta 
 
Abstract 
This work was supported by innovation tools to assess global trends, the state of 
inventions and innovations in the field of fruit bars and their dynamics in the global 
market. During the stage of product development, began with a conceptual prototype that 
combined the results of the technological vigilance with three techniques for sensory 
descriptors obtaining. A methodology was designed to study the production of fruit bars 
by 3 techniques (gelation, extrusion and ultrasound). The effects of processing 
parameters (extrusion or gelation temperature) and formulation (content of glucose, 
glycerin, moisture and xanthan gum) were evaluated on parameters of technological 
(texture and color) and nutritional (antioxidant capacity, and the total polyphenols) quality 
of an extruded and gelation mango bar, through surface response methodology- In the 
case of ultrasound alone was reached the pre-experimentation  for evaluating the 
relevance of this technique to improve process variables such as moisture loss and 
reduced drying times. The optimization of the models suggested two areas of operation 
for extrusion (the first one at 50°C to 60°C, moisture from 8% to 11%, glucose from 8% to 
10%, 0% xanthan gum, and 3% glycerin and the second one at  90°C to 100°C, moisture 
from 10% to 14% and 3% xanthan gum) and one area for gelation (temperature 50°C to 
70°C, pectin: xanthan gum ratio 1:1 or xanthan gum alone, sucrose percentages between 
30%-40% hydrocolloid and percentages in the sample of between 10% to 20%). This 
research contributes significantly to the development of a new product that enriched 
portfolio offered by the company Frugy through a relationship between the Institute of 
Biotechnology and Agroindsutry of National University Manizales, the company Frugy and 
Colciencias. This new fruit bar "Conga", was awarded internationally as outstanding (Two 
stars) product in the 2014 edition of the International Taste & Quality Institute (iTQi) in 
Brussels, Belgium. 
Keywords: Product development, innovation, fruit bar 
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Introducción 
Una de las tendencias mundiales en alimentación es el interés acentuado de los 
consumidores por alimentos que además de su valor nutritivo aporten beneficios a las 
funciones fisiológicas y prevengan enfermedades. Esta situación ha generado programas 
de gobierno de los países desarrollados que buscan resolver el problema de la obesidad 
o exceso de peso de su población mediante la promoción del consumo por parte de su 
población infantil de alimentos sanos que reemplacen los tradicionales pasabocas 
saborizados ricos en grasas, carbohidratos y aditivos por snacks de alto contenido de 
frutas y vegetales [1-2].   
Específicamente en Colombia, gran parte de la población presenta actualmente 
malnutrición, es decir tanto déficit como exceso de peso en los diferentes grupos 
poblacionales; da en forma diversa según las distintas variables socioeconómicas o 
geográficas. En los niños se observan mayores problemas de retraso en talla y bajo peso 
para la edad, en especial aquellos que han tenido esas características al nacer, y en los 
hijos de madres con menor grado de educación, prevalentemente en niveles de SISBEN 
1 y 2. La inseguridad y vulnerabilidad alimentaria a la que se ve expuesta este segmento 
de la población conlleva a deficiencias nutricionales principalmente de micronutrientes 
que podrían ser incorporados al metabolismo a través del consumo de frutas y hortalizas, 
así como de carnes rojas y lácteos, que son los alimentos de menor consumo debido 
principalmente a factores económicos. La deficiencia de micronutrientes afecta en 
primera instancia procesos bioquímicos y metabólicos, antes de revelar signos físicos 
aparentes de desnutrición, como sí lo hace la desnutrición proteica calórica. Genera 
retraso en la talla y desarrollo infantil, disminución en el desarrollo muscular, 
discapacidad física y alteraciones cognitivas y baja capacidad para el trabajo en los 
adultos, y en consecuencia, menoscaba el desarrollo socioeconómico del país [3]. Según 
la Encuesta Nacional de la Situación Nutricional de Colombia  los mayores índices de 
deficiencias por micronutrientes se dan por la carencia de hierro, zinc y vitamina A [4].  
 2 Introducción 
 
 
Las frutas son una fuente natural de nutrientes, agua, carbohidratos y proteínas; además, 
contienen sustancias bioactivas tales como fibra, vitaminas y antioxidantes que pueden 
pueden ofrecer beneficios para la salud como el control  de los radicales libres que dañan 
proteínas, el ADN y los lípidos [5]. Se alto contenido de agua, genera problemas como 
una vida útil reducida, principalmente por el crecimiento de microorganismos que las 
deterioran rápidamente. Las frutas típicamente contienen entre el 10% al 25% del 
carbohidratos, menos del 1% en proteínas y una cantidad muy pequeña de grasa. Dentro 
de los minerales, se destacan el Ca, Mg, Na, K, P, Cl, y S, siendo el potasio el mineral 
más abundante seguido del calcio [6]. Entre las vitaminas más importantes que se hallan 
en las frutas están la E, la C [7], la tiamina y la B12 [8]. 
Los snacks de fruta dentro de los que se enumeran las barras de fruta, frutas 
deshidratadas y cueros de fruta entre otras, son productos de fácil consumo y conservan 
gran parte del valor nutricional de la fruta fresca (en términos de energía, minerales, 
antioxidantes y fibra). Estos productos pueden ser preparados a partir de una amplia 
variedad de frutas incluyendo banano [9], manzana [10], albaricoque [11], kiwi [12], uva 
[13], guayaba [14], mango [15], pera [16], melocotón [17], tomate [18], fresa [19].  
Todos los indicios apuntan a que en el futuro mediato seguirá creciente la demanda del 
mercado por alimentos funcionales y saludables, ya que los consumidores siguen 
considerando los beneficios para la salud de los alimentos que consumen como una alta 
prioridad. No es una tendencia nueva, desde 2005 se evidenció un aumento de las 
ventas de las frutas deshidratadas en Estados Unidos. Para ese año se vendieron allí 
1831 millones de dólares en snacks o pasabocas de fruta [20].  Entre el año 2013 y 2014, 
los consumidores gastaron aproximadamente $347 mil millones de dólares en snacks, de 
acuerdo con el nuevo reporte global de Nielsen. Mientras que en Europa reportaron 
consumos aproximados por valor de USD$167 mil millones,  en  Norteamérica fueron por 
USD $124 mil millones y en Latinoamérica fueron por USD $30 mil millones [21].  
Los tres principales nutrientes que los consumidores están solicitando son fibra, 
vitaminas/minerales y calcio, además entran en este grupo como segunda opción 
antioxidantes, proteínas, omega-3, probióticos y superfrutas (frutas enriquecidas). Para 
fines de 2012, a nivel mundial, se proyectaba un incremento anual en las ventas de 
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snacks saludables de frutas y verduras de un 5%, superando incluso al de las papas 
fritas (3%), según un estudio publicado por Euromonitor International  [22]. 
Las tendencias que impulsan el mercado de alimentos funcionales se basan en (Ramesh, 
Jamuna, et al. 2012):  
 Una mayor demanda entre los consumidores de una variedad de deliciosa, sana y 
cómoda 
 El envejecimiento de la población que busca formas alternativas de controlar la 
propia salud a través los hábitos dietéticos y la salud con mínimo participación 
profesional.  
 Los avances en la tecnología de los alimentos como resultado de nuevos 
ingredientes, productos, procesos y envases, han proporcionado a la industria de 
alimentos más oportunidades para los productos de valor añadido. 
 Mayor conciencia sobre la nutrición 
 Regulaciones y declaraciones sobre los componentes y sus beneficios en los 
alimentos 'La adición de fruta seca, concentrado de fruta o fruta estructurada es 
una estrategia muy popular para la diferenciación de un producto en el mercado 
en la UE. Por ejemplo las frutas exóticas y las llamadas superfrutas por su 
contenido de antioxidantes, les dan una aureola de superior atracción a estos 
alimentos.  
 El deseo de probar diferentes frutas deshidratadas y/o en su forma natural ha sido 
impulsado por la influencia de los programas internacionales de TV relacionados 
con viajes y cocina. 
Al contrastar estas tendencias con los comentarios expresados por consumidores en 
ferias internacionales de alimentos como  SIAL (Francia, 2013) y ANUGA (Alemania, 
2014): “Es mucho más importante ofertar en un producto altos contenidos de fruta o 
ingrediente natural  y de antioxidantes con baja proporción de azúcar y aditivos sintéticos 
o artificiales, que las características de color y sabor del producto”, se concibe una 
oportunidad para elaborar un producto a partir de fruta tipo snack (barra funcional) que al 
mismo tiempo que provea altas propiedades nutricionales posean estándares de calidad 
sensorial más aceptables.  
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Bajo esta premisa, este trabajo, buscó el desarrollo de un nuevo producto a través de 
herramientas de innovación que  fuera susceptible de transferencia tecnológica a una 
empresa para su desarrollo a nivel industrial y posterior comercialización. La 
investigación estuvo soportada por el proyecto de investigación “Estudio de alternativas 
innovadoras para la producción de barras de fruta” financiado por Colciencias y la 
empresa a la cual se le transfirió la tecnología fue FRUGY S.A., la cual actualmente 
comercializa con éxito el producto  desarrollado en este trabajo en el mercado nacional e 
internacional. Además dicho producto  fue premiado como producto destacable (Dos 
estrellas) en la edición 2014 del International Taste & Quality Institute (iTQi).   
La investigación inició con un ejercicio de vigilancia tecnológica (indicadores 
cienciométricos de patentes y artículos) y competitiva  para la  evaluación de las 
tendencias mundiales, el estado de invenciones e innovaciones para generar las 
primeras alternativas en el desarrollo de nuevos productos. Así mismo  este estudio se 
complementó con metodologías de voz del consumidor que permitieron convertir las 
expectativas del cliente en requisitos de producto a partir  de la exploración de tres 
protocolos o técnicas generales de fabricación  (gelificación, extrusión y ultrasonido). 
La metodología común a estas técnicas consistió en desarrollar formulaciones de los 
productos a nivel de laboratorio en una etapa pre-experimental, luego a partir de un 
diseño experimental desarrollar formulaciones donde  se evaluaron la funcionalidad 
tecnológica de algunos ingredientes, sus cambios con los procesos, y relación de la 
calidad sensorial y textural de los prototipos. Los prototipos más promisorios son los que 
se evaluaron a nivel piloto y, después del análisis técnico de la empresa a la cual se le 
realizaría la transferencia, se seleccionaron algunos procesos para que fueran escalados 
a nivel industrial, aplicando una metodología que  permitió minimizar los tiempos de 
introducción de estos nuevos productos al mercado, como se validó con la marca 
CONGA, barra de fruta desarrollada para la empresa.  
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Interés de la investigación 
En la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales-UNSM-, a través del Instituto de 
Biotecnología y Agroindustria –IBA- y, particularmente, del grupo de investigación 
Alimentos-Frutales, se han estudiado por más de dos décadas procesos de conservación 
de frutas utilizando diversas técnicas, desarrollo de productos y procesos asociados a la 
industria alimentaria. Parte del conocimiento desarrollado durante este tiempo no solo se 
ha publicado en libros y revistas científicas, sino que se ha utilizado en asesorías a 
empresas locales y en acciones de transferencia de tecnología de beneficio social por la 
vía de proyectos con pequeños agricultores y con el sector educativo departamental. 
Dentro de estos estudios se destacan mejoramientos a proceso de secado, productos 
alimenticios con características nutricionales y funcionales como barras de fruta, 
alimentos impregnados con probióticos y los procesos asociados a la manufactura de 
estos productos. 
Esta experticia puede aplicarse a la ya mencionada creciente demanda del mercado de 
los alimentos funcionales y saludables ya que los consumidores siguen considerando los 
beneficios para la salud de los alimentos que consumen como una alta prioridad. 
Por todo lo anterior se considera que desarrollar e implementar metodologías de 
desarrollo de productos saludables dentro de las tareas I+D+I del IBA tendrán mayor 
impacto social al complementarse con el uso de herramientas de gestión tecnológica y 
una mayor interacción con el consumidor, quien es el que define si un producto es 
innovador y le da la el posicionamiento en el mercado, para generar así paquetes que 
incluyan tecnologías blandas y duras para el fortalecimiento y desarrollo de pequeñas y 
medianas empresas que componen el 60% de las empresas en el país. 
Además, específicamente para este trabajo, se busca la respuesta a la pregunta ¿Cómo 
se desarrolla un producto alimenticio tipo barra de fruta funcional a partir de técnicas de 
innovación que sea nutritiva y sensorialmente aceptado?, lo que a su vez genera otras 
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inquietudes como ¿Cuáles son las tendencias mundiales y el estado de invenciones e 
innovaciones en el campo de las barras de fruta?, ¿Cuáles son las características que 
desea el consumidor en los productos tipo barra de fruta?, ¿Cuáles son las relaciones 
entre variables de calidad y variables de procesos para la producción de barras de fruta 
según las preferencias de los consumidores?, ¿Cómo validar con los consumidores, el 
cumplimiento de especificaciones de los prototipos de barras obtenidos? 
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OBJETIVOS 
Objetivo General 
Desarrollar un prototipo de barra de fruta saludable a partir de herramientas de gestión 
de innovación. 
Objetivos Específicos 
1. Establecer el estado del arte y las tendencias globales en investigación, invención 
e innovación de las barras de fruta funcionales. 
2. Desarrollar y validar experimentalmente prototipos de barras de fruta 
correlacionando variables de calidad y operacionales. 
3. Validar sensorial e instrumentalmente los mejores prototipos. 
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Estructura del documento 
A continuación se presenta la relación  entre los objetivos con los capítulos desarrollados 
en este trabajo y las publicaciones  derivadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
PRODUCTOS 
ACADEMICOS 
OBJETIVOS CAPITULOS 
Orrego, C.E., Salgado, N., Botero 
C.A. Developments and Trends in 
Fruit Bar Production and 
Characterization. Critical Reviews in 
Food Science and Nutrition, 54:1, 84-
97, 2014 
 
Marco Teórico Establecer el estado del 
arte y las tendencias 
globales en investigación, 
invención e innovación de 
las barras de fruta 
funcionales. 
 
Tendencias globales en 
investigación, invención e 
innovación de las barras de 
fruta funcionales 
Desarrollo de prototipos de 
barras de fruta 
Desarrollar y validar 
experimentalmente 
prototipos de barras de fruta 
correlacionando variables de 
calidad y operacionales  
Validar sensorial e 
instrumentalmente los 
mejores prototipos. 
Desarrollar un prototipo 
de barra de fruta 
saludable a partir de 
herramientas de gestión 
de innovación  
Validación  de prototipos de 
barras de fruta 
Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. 
EG. (2014). Efecto de Tratamientos 
de Ultrasonido en el Tiempo de 
Secado por Aire de Trozos de Piña y 
Mango. Revista Facultad Nacional de 
Agronomía,  67(2) Supl. II: 70-71. 
Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. 
EG. (2014). Efecto de los Ingredientes 
y la Temperatura en la Calidad de 
Barras de Mango Extruidas. Revista 
Facultad Nacional de Agronomía,  
67(2) Supl. II: 82-84. 
 
Fiszman, S, Orrego, CE, Salgado, N, 
Ares, G. Comparison of 
methodologies for generating sensory 
descriptors across products with 
different complexity. A case study with 
satiating foods. Food Quality and 
preference, 44:111-118, 2015. 
Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. 
EG. Influence of the operating 
conditions in the optical, texture and 
nutritional properties in mango 
extruded. International Journal of 
Food Science & Technology. 
Sometido 
 
 
Orrego, C.E., Salgado, N. Producción 
de barras de fruta, en: Alternativas 
innovadoras para la agregación de 
valor de las frutas colombianas. En 
proceso de edición. Resolución de 
Consejo de Instituto Acta 03 del 25 de 
Noviembre de 2014   Editorial: 
Universidad Nacional de Colombia. 
Pág. 15, 2013. 
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PRODUCTOS ACADÉMICOS 
Durante el desarrollo de este trabajo se obtuvieron diferentes productos que permiten 
soportar las investigaciones y resultados obtenidos. 
Artículos 
 Orrego, C.E., Salgado, N., Botero C.A. Developments and Trends in Fruit Bar 
Production and Characterization. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 
54:1, 84-97, 2014. 
 Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. EG. Efecto de Tratamientos de Ultrasonido en 
el Tiempo de Secado por Aire de Trozos de Piña y Mango. Revista Facultad 
Nacional de Agronomía,  67(2) Supl. II: 70-71, 2014. 
 Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. EG. Efecto de los Ingredientes y la 
Temperatura en la Calidad de Barras de Mango Extruidas. Revista Facultad 
Nacional de Agronomía,  67(2) Supl. II: 82-84, 2014. 
 Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. EG. Influence of the operating conditions in 
the optical, texture and nutritional properties in mango extruded. International 
Journal of Food Science & Technology. Sometido. 2014 
 Fiszman, S, Orrego, CE, Salgado, N, Ares, G. Comparison of methodologies for 
generating sensory descriptors across products with different complexity. A case 
study with satiating foods.  Food Quality and preference, 44: 111-118, 2015. 
 
Capítulos de libro 
 Orrego, C.E., Salgado, N. Producción de barras de fruta, en: Alternativas 
innovadoras para la agregación de valor de las frutas colombianas. En proceso de 
edición. Resolución de Consejo de Instituto Acta 03 del 25 de Noviembre de 2014   
Editorial: Universidad Nacional de Colombia.  
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Ponencias  
 Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. EG. (2014). Efecto de Tratamientos de 
Ultrasonido en el Tiempo de Secado por Aire de Trozos de Piña y Mango. 
Segundo Congreso Internacional de Ciencia y Tecnología de Alimentos –IICTA 
2014. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín. Medellín, Colombia. 
 Orrego, CE, Salgado, N y Vásquez. EG. (2014). Efecto de los Ingredientes y la 
Temperatura en la Calidad de Barras de Mango Extruidas. Segundo Congreso 
Internacional de Ciencia y Tecnología de Alimentos –IICTA 2014. Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín. Medellín, Colombia. 
 Orrego, CE, Salgado, N, Vásquez. EG. y Giraldo, GI. (2014). Influencia de las 
condiciones de operación en el color, la textura y la capacidad antioxidante en 
barras extruidas de mango. V Congreso Internacional de Ciencia y Tecnología de 
los Alimentos 2014. Córdoba, Argentina. 
 
Estancias internacionales 
 Técnicas con consumidores para evaluación de perfil sensorial de nuevos 
productos en el Departamento de Conservación y Calidad de Alimentos, Instituto 
de Agroquímica y Tecnología de Alimentos, Agencia Estatal Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (IATA-CSIC), Valencia, España bajo la dirección de la 
Ph.D. Susana Fiszman DalSanto. 
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1.  Marco teórico 
1.1. Gestión de la innovación y Herramientas 
La gestión de la innovación combina la generación de nuevos conceptos, productos, 
procesos productivos y procesos claves o metodologías que buscan llevarse al mercado 
de una manera exitosa y se apoya en diferentes herramientas, que se complementan y a 
su vez pueden usarse de manera individual, tales como: vigilancia estratégica, 
investigación y desarrollo, propiedad intelectual, voz del consumidor, diseños 
experimentales, innovación abierta, entre otras [23-25]. 
1.1.1 Vigilancia estratégica 
La vigilancia estratégica aplicada a una innovación es un proceso de observación 
organizado, selectivo y permanente, de captación, selección, análisis, difusión de 
información sobre los hechos del entorno relevantes como son competencia, mercado, 
economía, políticas, ciencia y tecnología que puedan implicar una oportunidad o 
amenaza, con fin de tomar decisiones estratégicas con menor riesgo y anticiparse a los 
futuros cambios asociados a la implementación de la innovación  [26]. Su aplicación en el 
desarrollo de un producto incluye la  vigilancia tecnológica (tecnologías disponibles y/o 
emergentes e información de carácter científico y técnico) y la vigilancia competitiva  
(competidores actuales y/o potenciales y productos sustitutos). Para esta última se 
identifican tres tipos, la primera la vigilancia competitiva de rendimiento (comparación de 
los niveles de rendimiento de una empresa con otra), la de proceso o estrategia 
(metodología para lograr altos rendimientos) y la de producto (identificación y absorción 
de nuevas tecnologías o materiales, que pueden ser adoptados para la elaboración de 
nuevos productos o productos sustitutos) [27]. 
 
Estos estudios de vigilancia, que evalúan diferentes aristas alrededor del diseño y 
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desarrollo del nuevo producto, buscan detectar oportunidades tecnológicas y de negocio; 
identificar y analizar líderes en investigación; empresas y/o centros tecnológicos 
relacionados al tema de interés; tendencias, oportunidades y amenazas de mercados 
estratégicos;  proveedores; estándares de calidad; regulaciones normativas y  además 
permiten generar y/o consolidar estrategias de innovación, redes de conocimiento y 
alianzas estratégicas. La vigilancia estratégica busca anticiparse, detectando 
oportunamente los cambios relevantes en el entorno, minimiza riesgos por la detección 
de posibles amenazas provenientes de nuevos productos, normativas, competidores, 
etc., y tomar decisiones adecuadas al optar por unas tecnologías u otras. También busca 
comparar identificando las fortalezas y debilidades respecto a la competencia y las 
necesidades de los clientes. De igual forma permite identificar oportunidades de mejora e 
ideas innovadoras, las cuales pueden llevar a detectar socios estratégicos [28]. 
 Invenciones e innovaciones 
 
La información proveniente tanto de ambientes externos como internos obtenida a través 
de la vigilancia estratégica, requiere ser priorizada y evaluada. Para tal fin, se aplican 
metodologías para planeación estratégica como matrices de impacto complejidad [29], 
impactos cruzados [30], delphi [31] y análisis de escenarios [32], entre otras. Estas 
metodologías permiten a su vez evaluar invenciones incrementales o radicales en un 
producto, describir sus actividades secuenciales y los recursos necesarios. Factores que 
darán una primera aproximación a indicadores de decisión (tasas internas de retorno y 
periodos de recuperación), información clave para la viabilidad de la invención y su 
conversión a innovación, es decir su aceptación en el mercado[33].  
 
Los  procesos de I+D+I (investigación, desarrollo e innovación) enfocado a productos,   
buscan principalmente innovaciones radicales, dado a que estas,  ofrecen  nuevos 
beneficios a los clientes, nuevos nichos de mercado,  reducción de costos, nuevas líneas 
de negocio o generación de nuevas empresas.  Estos procesos pueden iniciar a partir  de 
ideas o necesidades dentro de la organización (Technological push) o a partir de los 
requerimientos del mercado (Technological pull) [34],  y su factibilidad es evaluada a 
partir de pruebas de concepto (valoración técnica) y  técnicas de valoración financiera  
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como opciones reales [35] y  cuadros de mando integral, comúnmente conocido por su 
nombre en inglés Balanced Scorecard – BSC, entre otras [36-37]. 
 Propiedad intelectual 
 
Al obtener resultados promisorios, la protección de estos a través de patentes de 
innovación, modelos de utilidad, secretos industriales, derechos de autor, marcas, 
artículos, libros entre otros se convierte en una herramienta clave de desarrollo [38].  
Es necesario hacerse la pregunta sobre el tipo de protección que requiere el desarrollo, 
primero si lo que desea es protección de la confidencialidad deberá analizar otros 
mecanismos, como contratos de confidencialidad, uso de claves y otros que son muchas 
veces más efectivos a este respecto. Si lo que desea es licenciar o vender la idea, debe 
recordarse que el Know-How (Saber Cómo) también es licenciable, y que muchas veces 
el paquete tecnológico de conocimientos transferible con aplicación industrial y comercial 
directa, tiene mucho más valor que la idea de la patente sola. Si lo que desea es la 
exclusividad comercial, pero la idea es poco diferenciable puede resultar igualmente útil 
no tener la protección legal de la patente [39].  
Solo un pequeño porcentaje de las patentes concedidas representan realmente un 
beneficio económico para sus inventores. Esto puede darse debido a que la patente 
presente una solución a un problema con un costo muy elevado y sea de difícil 
recuperación la inversión,  también que la patente no sea comercializable o que sea de 
difícil vigilancia para evitar su reproducción. Se debe evaluar además que una patente 
tiene unos costos de manutención que debe preverse que la misma patente puede 
soportar y que dado el caso de que la solicitud de patente sea rechazada  estos secretos 
que se pretendían proteger quedan de dominio público [40]. 
La secuenciación de todas estas herramientas permite que se den procesos de 
transferencia. Esta etapa conocida como transferencia del conocimiento o transferencia 
tecnológica tiene dos enfoques, uno interno y otro externo. El primero se refiere a la 
divulgación del conocimiento dentro de una empresa, instituto, centro de investigación, la 
apropiación de este por parte de todas las personas involucradas, la retroalimentación y 
así el trabajo integrado de los capitales humanos, intelectuales y estructurales guidas por 
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la estrategia para el cumplimiento de los objetivos  de la investigación y o desarrollo que 
se debe alinear al objetivo organizacional, lo que se traduce en ampliación de portafolios 
empresariales o alcances en la cobertura del mercado.  
El segundo enfoque corresponde a la generación de nuevas estrategias de negocio, a la 
capacidad de seleccionar, negociar, adaptar y modificar la tecnología requerida en 
función de la proyección competitiva de una entidad [38], en forma de licenciamientos y 
creación de nuevas empresas nacientes spin-offs que permiten no desviar la función 
misional de la institución principal, pero si generar organizaciones alternas con procesos 
misionales diferentes, pero que su  sinergia con su organización  madre permitan una 
consolidación en el mercado de este grupo. 
Estas prácticas permitirán que el conocimiento sea utilizado para generar: 
2. Reducción de costos por mejoramientos en procesos o cambios de materias primas, 
3. Mejores rendimientos de los productos o servicios, 
4. Innovaciones radicales e incrementales tanto en productos o procesos,  
5. Generación de nuevos modelos de negocio, spin-off y licenciamientos 
6. Y además ofrece ventajas como la maximización las ganancias a partir de factores 
externos, minimización de pérdidas asociadas con sucesos externos incontrolados, 
reducción los efectos de competidores externos, predicción demandas con fines 
productivos y desarrollo planes de organización 
 Dinámica científico-tecnológica y desarrollo de productos 
 
El conocimiento de la dinámica científica y tecnológica de un tema o una tendencia 
permite la reunión de procedimientos e instrumentos que concurren en la investigación, el 
tratamiento y en la distribución de informaciones científicas y técnicas sobre temas que 
atañen a preocupaciones concretas de los responsables y de los agentes de la empresa 
o de los laboratorios de investigación. Para que el conocimiento de esta dinámica puede 
ser utilizado, se requiere la creación de bases de datos que integren  el análisis 
bibliográfico de documentos (fichas), de autores o investigadores y del conocimiento que 
ellos producen y difunden a través de sus escritos (conocimiento objetivo) [41], con el 
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propósito que las nuevas ideas sean contrastadas y así se puedan tener criterios de 
elegibilidad o rechazo y definición de estrategias en un momento dado. 
En el desarrollo de productos y el análisis de la información requerida para tal fin, el 
consumidor juega un papel fundamental, pues es quien, adquirirá el producto y permitirá 
que una innovación sea exitosa o no. Esto requiere un buen conocimiento de los 
productos, tanto desde el punto de vista sensorial y hedonista, en otras palabras, hay que 
entender cómo los productos son percibidos apreciados [42]. La aceptación de un 
alimento depende de las interacciones entre los factores intrínsecos y extrínsecos y entre 
estos los atributos sensoriales; son el principal factor que juega un papel importante en la 
aceptación general, para evaluar estos factores para la construcción de prototipos ideales 
de productos se conocen técnicas como mapeos proyectivos, mapas de preferencias 
internas y externas del consumidor [43-44], análisis sensorial descriptivo [45], perfiles 
rápidos [46], CATA (Check-all-that-apply) [47], entre otros. 
Además al obtener prototipos ideales es necesario evaluar la relación entre las variables 
de operación o proceso de producción con las variables de calidad, para que el prototipo 
generado se acerque al ideal, para esto se utilizan metodologías de superficie de 
respuesta, que son un conjunto de técnicas estadísticas y matemáticas útiles para 
desarrollar, y mejorar procesos en los que una respuesta de interés, que se quiere 
optimizar, está influenciada por diversas variables independientes [48-49].  
1.2. Barras de fruta tipo funcional 
1.2.1. Alimentos funcionales 
Las oportunidades de los alimentos funcionales en el campo de la salud y bienestar son 
inmensas. El desarrollo de ingredientes en la industria de alimentos pueden contribuir a 
una mejora en las condiciones de salud del corazón, mantener una presión sanguínea 
adecuada, condiciones cognitivas,  mejorar el desempeño de atletas, contar con un mejor 
suministro de energía diaria, lograr una mayor flexibilidad de las articulaciones y 
fortalecimiento de los huesos, mantener una piel saludable, ayudar a mantener un mejor 
balance en la dieta para el control de peso y en fin, un sinnúmero de aplicaciones [50] 
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El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japón en la década de 
los 80’s con la publicación de la reglamentación para los "Alimentos para uso específico 
de salud" ("Foods for specified health use" o FOSHU) y que se refiere a aquellos 
alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempeñan una función 
específica en las funciones fisiológicas del organismo humano, más allá de su contenido 
nutricional. Algunas de las principales funciones son las relacionadas con un óptimo 
crecimiento y desarrollo, la función del sistema cardiovascular, los antioxidantes, el 
metabolismo de xenobióticos, el sistema gastrointestinal, entre otros [51]. 
La ciencia de los alimentos funcionales se basa en la forma en que los nutrientes 
específicos y los componentes alimentarios afectan positivamente a las funciones 
selectivas (respuestas biológicas) del organismo. De hecho para ilustrar el concepto se 
puede recurrir a importantes áreas de fisiología humana relacionadas con la ciencia de 
los alimentos funcionales como crecimiento y desarrollo de la primera infancia, regulación 
de los procesos metabólicos básicos, defensa contra el estrés oxidativo, el sistema 
cardiovascular, fisiología y función gastrointestinal, rendimiento cognitivo,  mental  y buen 
estado físico [52].  
Desde un punto de vista práctico, un alimento funcional puede ser [53]:  
a. Un alimento natural, en el cual uno de sus componentes ha sido naturalmente 
realzado a través de condiciones especiales de cultivo. 
b. Un alimento al que se le han añadido componentes para proveer beneficios 
específicos.  
c. Un alimento del cual se han removido ciertos componentes, con la finalidad de 
disminuir los efectos adversos en la salud.  
d. Un alimento en el que uno o más de sus componentes ha sido químicamente 
modificado, para potenciar la salud.  
e. Un alimento cuya biodisponibilidad para uno o más de sus componentes ha sido 
aumentada, para mejorar la absorción de un componente beneficioso 
 
En Colombia, hay poco conocimiento público acerca de este tema, por lo cual es 
necesario investigar y promover las características favorecedoras de los alimentos 
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funcionales, entre la población, productores de alimentos y autoridades que reglamentan 
en este campo. El pequeño mercado que existe de alimentos funcionales en Colombia, 
se encuentra orientado en mayor proporción a la generación de productos a la 
fortificación con vitaminas y minerales y a la reducción de algunos componentes como 
colesterol y azúcar. Además, la normativa vigente no se centra en alimentos funcionales,  
pero si existen marcos legales para la regularización de alimentos con propiedades 
adicionales para la salud bajo los cuales se pueden enmarcar estos productos, que 
incluyen fortificación, buenas prácticas de manufactura y normatividad del rotulado 
(condiciones para la declaración de propiedades nutricionales o de salud de los 
alimentos) [54].  
1.2.2. Barras de fruta  
Las barras de fruta se encuentran dentro del grupo de los snacks saludables, y son el 
resultado de transformaciones que incluye su combinación con otros ingredientes 
(azúcares, hidrocoloides) y operaciones diversas dentro de la que se destaca la 
deshidratación [5]. La barras de fruta más antiguas se conocen como “Cueros de fruta”, 
que originalmente aparecieron en la India, tal como el que se obtiene a partir de una 
mezcla de pulpa de mango con  jugo de la caña de azúcar y una deshidratación solar 
[15].  
A partir de esta primera aproximación, se han realizado múltiples modificaciones entre las 
que se encuentran cambios de formulación e incorporación de nuevos ingredientes, 
mezclas de pulpas, adición de fruta fresca o seca, azúcares (sacarosa, fructosa, glucosa, 
siropes), hidrocoloides (maltodextrina, gomas, carboximetil celulosa, pectina) e 
ingredientes menores (colores, sabores, y ácidos), incluidas pequeñas cantidades de 
aceite y lecitina para reducir la adhesividad [55]. La incorporación de nuevas operaciones 
en su manufactura tales como la liofilización y la extrusión, promovió la aparición de 
nuevos productos como las barras de fruta y las frutas estructuradas entre otras [5].  A 
nivel industrial estos derivados de fruta  se fabrican reemplazando el secado solar por el 
secado convectivo a temperaturas de aire que van desde los 60°C a los 80°C,  con 
tiempos de operación entre 18 a 24h que dependen de las condiciones iniciales de la 
mezcla (humedad, tipo de fruta) y las condiciones adecuadas para aceptabilidad 
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microbiológica, color y sabor del producto final (típicamente humedades entre 8 al 25% y 
actividad de agua entre 0.6 a 0.7) [56].  
Respecto de la combinación de hidrocoloides y frutas para la formación de frutas 
estructuradas, se han publicado innumerables patentes [57-59]. En la mayor parte de 
ellas se proponen distintos tipos de geles poliméricos a los que se incorporan fruta en 
distintas formas. A mediados del siglo 20, Peschardt patentó un proceso para producir 
cerezas reestructuradas  a partir de un puré de cereza y alginato que fue gelificado en un 
baño de sal de calcio [60]. Después de esta investigación, otros autores han utilizado 
otras combinaciones alginato con frutas como  zumos de uva y manzana [61], frambuesa, 
albaricoque, banano [62-63] y mango [64]. También se han evaluado las frutas cítricas  y 
su comportamiento en la formación de geles [65]. Otros hidrocoloides como la pectina 
también han sido estudiados, como por ejemplo en un concentrado de manzana con  
pectina de alto grado de metoxilo [66-67] o de mango con pectina de bajo grado de 
metoxilo [68].  
Cuando se usan varios hidrocoloides dentro de la misma formulación se han reportado  
ventajas sobre los hidrocoloides puros, como es el caso de la combinación de alginato y 
pectina que mejora la estructura física, la calidad sensorial y la estabilidad térmica 
durante el procesamiento; incluso a pH bajo esta mezcla genera geles firmes, con una 
textura  que permite cortes y sin la necesidad de la adición de calcio [69] lo que se ha 
explicado por la asociación heterogénea entre la cadena de secuencias específicas de 
los dos polímeros: por parte del alginato el  poli-L-glucuronato y de la  pectina el poli-D-
galacturonato [5].  
La adición de otros ingredientes también puede ayudar a la firmeza de las barras de fruta 
preparadas a partir de hidrocoloides. Este es el caso de la sacarosa, que  reduce la 
interacción disolvente-polímero y por lo tanto aumenta la atracción de polímero-polímero, 
con la desventaja de causar una disminución en la homogeneidad del gel a altas 
concentraciones. También se han estudiado los efectos de la adición de glicerol, el cual 
es usado para la disminución de la actividad acuosa en sistemas alimentarios [70-71] 
pero que ha mostrado ventajas adicionales al mejorar la textura de los geles de pectina 
confiriéndole plasticidad al producto [69]. 
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Cuando estos geles de frutas son deshidratados, se producen esponjas o materiales 
celulares, los cuales son dispersiones de gas en una matriz sólida y se caracterizan por 
presentar una estructura porosa. Estos materiales tienen una variedad de aplicaciones en 
diferentes industrias como la alimentaria en texturización en frutas [72-73], inmovilización 
de moléculas bioactivas como vitaminas o minerales [74], o de microorganismos [75-
76].En la industria farmacéutica se usan para la liberación controlada de fármacos [76-78] 
e ingeniería de tejidos celulares  [79-80]. 
Otro tipo de barras que tienen fruta como ingrediente son las barras de cereales (salvado 
de trigo, avena, etc.) que contienen además frutos secos, hidrocoloides, edulcorantes 
(sacarosa, glucosa, fructosa, entre otros) y frutas deshidratadas como banano [81], jaca 
[82] o extracto de manzana [83] entre otras. La producción de este tipo de barras se 
realiza por técnicas como la extrusión. 
 Caracterización de barras de fruta 
Las modificaciones tanto en ingredientes como en procesos productivos que dan lugar  a 
los diferentes tipos de barras, afectan sus características fisicoquímicas (humedad, 
sólidos, acidez, pH), microbiológicas, tecnológicas (color, textura) y las propiedades  
sensoriales (describen perfiles de apariencia, olor, sabor, textura y calidad general). El 
color, que es una de las propiedades que influencia su aceptabilidad, generalmente es 
afectado por los tratamientos térmicos. Para describirlo se utiliza el espacio de colores 
CIELab, un estándar internacional adoptado por la CIE, Commission Internationale 
d'Eclairage, en 1976 [84]. La textura se mide por pruebas mecánicas que describen el 
comportamiento viscoelástico de la barra (rompimiento, perforación o compresión) a 
partir del cual se determinan diferentes características como su dureza/compactibilidad, 
viscosidad y gomosidad [85-86], entre otras. Otras pruebas de calidad importantes son la 
determinación de vitamina C [87], el contenido total de polifenoles [88], la actividad 
antioxidante (ABTS [89-90], ORAC [91] y DPPH [92-94]), los grados ºBrix, la humedad y 
la actividad de agua. La evolución en el tiempo de una o varias de estas características 
permite estimar el tiempo de vida útil del producto. Los métodos acelerados de 
evaluación de la vida de anaquel de alimentos se basan en la aplicación de los principios 
de la cinética química para explicar el efecto que las condiciones ambientales como 
temperatura, presión, humedad, gases de la atmósfera y luz, tienen sobre la evolución en 
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el tiempo de parámetros de calidad tales como la calidad microbiológica o factores que 
generen rechazo por los consumidores. Usualmente se hacen pruebas de laboratorio 
para cuantificar el efecto de la temperatura sobre parámetros de calidad que 
posteriormente se analizan mediante métodos gráficos o analíticos, obteniendo, 
parámetros como la energía de activación (EA), y el parámetro Q10 ( razón entre la vida 
de anaquel a una temperatura T y la vida de anaquel a otra temperatura T+10) [95]. El 
final de la vida útil también se puede cuantificar cuando las muestras almacenadas son 
percibidas como "inaceptables" por un panel sensorial o al medir un atributo clave de 
calidad llamado "parámetro indicador", que represente adecuadamente el deterioro del 
producto [96]. Finalmente, el método de riesgo de Weibull es un modelo de vida útil que 
mide la probabilidad de fallo de un producto por un panel sensorial y evalúa su calidad 
general durante el almacenamiento hasta que se alcanza el punto final del estudio de 
vida útil [97].  
 Etapas en la Producción De Barras De Fruta 
En el proceso de producción de barras de fruta se presentan diferentes procesos desde 
el momento en que se recibe la fruta hasta que el producto sale hacia el consumidor final. 
Estos procesos se muestran en la Figura 1-1. 
 
Figura 1- 1. Proceso convencional de producción de barras de fruta. 
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Se destaca como la operación más importante la deshidratación o secado. Más del 85% 
de los secadores industriales son de tipo convectivo con agua caliente, aire o gases de 
combustión directa como el medio de secado [98]. El proceso de secado puede provocar 
cambios en las propiedades ópticas (color y apariencia), las propiedades sensoriales 
(olor, sabor), propiedades estructurales (densidad, porosidad, y el volumen específico), 
propiedades mecánicas ( textura), propiedades de rehidratación (tasa de rehidratación  y 
la capacidad de rehidratación), y las características nutricionales (vitaminas y proteínas), 
mejorando en algunos casos algunos de ésos índices de calidad (sabor, digestibilidad, 
etc.), o afectándolos negativamente (vitaminas, aroma, etc.) del producto. 
Se han propuesto alternativas de mejora al secado con aire convencional como aire-
secado solar [13], aire-radiación infrarroja [99-100], secado al vacío [101], secado al 
vacío-microondas [102-103] y liofilización [102, 104]. La extrusión es una importante 
operación complementaria, que combina un número de operaciones unitarias como 
mezclado, calentamiento, corte, moldeo y secado en un proceso continuo, rápido y 
energéticamente eficiente [105] y puede ser usada para producir una amplia variedad de 
alimentos incluyendo los snacks, cereales listos para comer, dulces y panes extruidos 
[106],  entre otros. En la figura 1- 2 se pueden visualizar los tipos de secado y 
operaciones complementarias que se usan para la producción de barras de fruta.  
Transporte 
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Figura 1- 2. Combinaciones de operaciones para elaborar barras de fruta. 
 
 Secado solar 
La energía solar es una importante fuente de energía alternativa, y, en conjunto con el 
viento, ha sido utilizada para secar y preservar frutas y cultivos de alimentos [107]. En los 
secadores solares directos, el producto se calienta por el sol y el material a secar se 
coloca en un recinto, con una cubierta transparente en ella. En el secador indirecto o de 
convección, el producto está expuesto a aire que se calienta por medio de un colector 
solar, o intercambiador de calor. Los secadores  especializados puede combinar las 
técnicas directas e indirectas, o un sistemas híbridos con otras formas de energía [5].  
 Secado Convectivo 
La mayoría de los secadores convencionales operan a presión atmosférica bajo 
condiciones de secado constantes utilizando aire caliente como medio de secado y la 
convección como el mecanismo de transferencia de calor. En el secado convectivo (o 
con aire caliente) de frutas y verduras, se utiliza aire entre 60-80 °C y requiere de tiempo 
considerable (10 - 20h) lo que produce en los deshidratados diversas alteraciones físicas,  
fisicoquímicas, nutricionales, entre otras tales como cambios en las propiedades ópticas 
(color, apariencia), propiedades sensoriales (olor, gusto, sabor), propiedades 
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estructurales (densidad, porosidad, volumen especifico), propiedades texturales 
(endurecimiento de la superficie), propiedades de rehidratación (velocidad de 
rehidratación, capacidad rehidratación) y características nutricionales (contenido de 
vitaminas y antioxidantes) lo que da lugar a bajos rendimientos de secado y los altos 
costos operativos [5, 108-109]. La mayor parte de los snacks y barras de fruta son 
deshidratadas por esta técnica.  
 Secado al vacío 
Comparado con la deshidratación con aire, el secado al vacío proporciona una calidad 
superior en el producto deshidratado tal como se demuestra en distintos trabajos: 
zanahorias [110], jengibre [111], frambuesas[112], cerezas [113] y fresas [114]. La 
remoción de la humedad toma lugar a bajas presiones (entre 4000 a 8000 Pa) en donde 
hay una baja presión parcial de O2 y  menor temperatura por lo que se preservan 
componentes sensibles al calor y las degradaciones oxidativas (pardeamiento, 
degradación del contenido de nutrientes, etc.) [115].  
 Secado por Infrarrojo 
El secado por radiación infrarroja es un método de deshidratación en el cual se retira 
agua por medio de radiación infrarroja directa, aumentando el gradiente de temperatura 
uniformemente en todo el producto durante un corto periodo de tiempo [99]. En este 
proceso el tiempo de secado disminuye, hay una alta eficiencia energética ya que los 
coeficientes de transferencia de calor son altos puesto que el aire seco es 
sustancialmente transparente a la IR (N2 y O2 no absorben IR), el proceso se puede 
hacer a la temperatura del aire ambiente con alta calidad del producto final y lográndose 
temperatura uniforme en todo el alimento durante el tiempo de secado [116]. Este 
método ha sido adecuado para la preservación del color y de la vitamina C de zanahorias 
[117] y de mangos [118].  
 Liofilización 
La liofilización es un método de deshidratación en el que el agua se retira por 
sublimación de una muestra previamente congelada, en condiciones de alto vacío 
(próximo al vacío absoluto). Los alimentos liofilizados se caracterizan por una alta calidad 
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en sus características como retención de color, aroma y nutrientes, un mejor sabor, 
menor densidad aparente, alta porosidad y unas mejores propiedades de rehidratación 
comparadas con productos deshidratados mediante otras alternativas de secado [119].  
La liofilización de geles de fruta puede ser usada para producir una esponja o matriz con 
poros estructurados y de un tamaño definido. Esta técnica se ha usado ampliamente en 
cultivo de tejidos, telas para promover la curación de heridas y soportes de enzimas y 
microorganismos [120] . Al secar geles con fruta se logran estructuras porosas que 
pueden dar a lugar a texturas con gran potencial comercial [104].  
 Extrusión 
La extrusión es una tecnología ampliamente utilizada en el área de alimentos ya que 
permite el manejo de un amplio portafolio de materias primas para la creación de nuevos 
productos [5]. Algunas investigaciones en extrusión de alimentos se han enfocado  en el 
mejoramiento de perfiles nutricionales y propiedades de calidad sensorial, aumento de 
fibra dietaría [121], enriquecimiento con nutrientes [122], preservación del color [123] y 
preservación de antocianinas entre otros temas [124-125]. El proceso maneja una alta 
combinación alta temperatura-corto tiempo lo que genera la gelatinización del almidón, la 
desnaturalización de las proteínas, la modificación de los lípidos y la inactivación de 
enzimas, microbios y muchos factores antinutricionales [126]. Pother et al., investigaron 
las interacciones entre polvos de frutas (banano y fresa)  que estaban en un porcentaje 
de 10+2 durante el  proceso de extrusión y las propiedades físicas y nutricionales del 
producto resultante. La adición de polvo de fruta tuvo un efecto significativo en la 
expansión y la densidad de los materiales extruidos, aumentó la fibra soluble e insoluble  
pero los niveles de antioxidantes disminuyeron significativamente [127]. Camirea et al., 
introdujeron a la formulación tan solo 1% de polvo de fruta y evaluaron la estabilidad de 
las antocianinas y del hexanal, compuesto que da sabores frutales, tanto después del 
proceso de extrusión como a las 3 y 6 semanas, encontraron que el hexanal disminuyó 
notablemente y las antocianinas y fenoles totales disminuyeron pero en porcentaje menor 
al observado en otro tipo de procesos térmicos [128]. Respecto a las propiedades físicas, 
la adición de sólidos de fruta en los extruídos puede aumentar su densidad aparente y 
resistencia a la ruptura pero disminuye su expansión, como se observó en varios 
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estudios con fruta  con porcentajes que variaban entre el 10 al 30% de contenido de 
sólidos provenientes  de pera [129], mango [130] y guayaba [131].   
 Secado asistidos por microondas 
La energía de ondas electromagnéticas en el rango de las microondas se ha usado para 
asistir el secado convectivo, secado al vacío y la liofilización ya que  tiene la ventaja de 
una mayor penetración en el material y su absorción preferencial por las moléculas de 
agua [132]. En estudios de deshidratación de fresas por calentamiento asistida por 
microondas en condiciones de vacío mostró un  mayor flujo de agua del producto 
acortando los tiempos de proceso y  generó un producto elástico con mayor resistencia 
mecánica, con una ligera pérdida de color y un rendimiento de rehidratación [133]. Una 
comparación entre el secado al vacío con microondas y la liofilización dio resultados 
similares en retención de antocianinas y actividad antioxidante, con contenidos finales 
relativamente más altos que los alcanzados en el secado por aire caliente de arándanos 
secos [134]. Contreras et al., encontraron una conservación del color y reducción de 
tiempos de secado al combinar el secado al vacío con microondas [135], mientras que 
otros autores han reportado una pérdida leve cuando el secado convectivo es asistido 
por microondas como en el caso de  los albaricoques  en donde  detectó superior 
contenido de polifenoles y la actividad antioxidante de sus deshidratados [136].  
 Secado asistidos por ultrasonido 
El uso del ultrasonido –US- como un tratamiento complementario en procesos de la 
industria alimenticia (cristalización, secado, emulsificación, desgasificación, filtración, 
desmoldeado, entre otras), se perfila como una herramienta de gran utilidad en la 
reducción de tiempos de procesamiento. Esta tecnología emergente que se basa en la 
propagación de ondas mecánicas entre 20 kHz y 10 MHz, a través de un medio elástico, 
genera una transferencia de calor uniforme, vibración y cavitación dependiendo de la 
frecuencia e intensidad que utilice. Además del aumento de la velocidad en un proceso, 
el ultrasonido favorece procesos con una mejor transferencia de calor, masa, difusión y 
en el caso de emulsiones una mayor estabilidad. La exposición a ondas de ultrasonido 
puede ser realizada mediante su aplicación directa al producto, por acoplamiento con un 
dispositivo o por sumergimiento dentro un baño ultrasónico [137-138]. Dado que las 
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ondas de ultrasonido viajan por el medio sólido generando una serie de compresiones y 
expansiones (efecto esponja), es posible la  formación de canales que permiten un mejor 
movimiento del agua, de este modo se favorece la eliminación de la humedad interior a 
través de ellos [139]. Igualmente, los efectos del ultrasonido muestran ser más 
significativos a bajas temperaturas, disminuyendo así las posibilidades de degradación 
del alimento, y  por ende la conservación de características y calidad [140-141]. El 
ultrasonido al ser combinado con otros tipos de secado aumenta las eficiencias ya que 
las  ondas de ultrasonido hacen que la muestra se expanda y comprima sucesivamente 
ocasionando en ella un efecto de esponjamiento con la consecuente mejora de la 
transferencia de masa en la deshidratación [142].  
1.3. Conclusiones 
Es ampliamente aceptado en el ámbito científico que el consumo de frutas y verduras es 
benéfico para la salud humana por la presencia de algunas vitaminas, minerales, fibra 
dietética y fitoquímicos como los polifenoles. La producción de barras de la fruta incluye 
muchas variaciones en su formulación básica, mezclas de pulpas, fruta fresca o seca, 
azúcares (sacarosa, fructosa, glucosa, siropes), hidrocoloides (maltodextrina, gomas, 
carboximetil celulosa, pectina), ingredientes menores (colores, sabores, y ácidos), 
pequeñas cantidades de aceite y lecitina, glicerina, entre otros. Entre las etapas de 
proceso usadas en su producción se destaca el secado convencional (secado 
convectivo, secado solar), secado especializado (liofilización, infrarrojo, vacío) y secado 
híbrido (solar asistido con microondas, convectivo asistido con microondas o ultrasonido, 
condiciones de operación, liofilización asistido por microondas, entre otros), y el uso de la 
extrusión como importante operación complementaria. 
Para el diseño de un producto alimenticio como las barras de fruta utilizar herramientas 
como los estudios de  vigilancia tecnológica y competitiva son indispensables para 
conocer el contexto general en el que competirá. Esta herramienta se basa en un 
proceso de observación organizado, selectivo y permanente, de información tanto de 
fuentes primarias como secundarias sobre los hechos del entorno relevantes como son 
competencia, mercado, economía, políticas, ciencia y tecnología. Con ello se pueden 
inferir oportunidades, amenazas y demás información que soporte decisiones 
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estratégicas con menor riesgo y eventualmente anticiparse a los futuros cambios 
asociados a la implementación de la innovación. Se basa en tres principios: la 
creatividad, el conocimiento y la interacción  [26]. La primera se basa en la subjetividad, 
las percepciones que pueden ser obtenidas a través de lluvia de ideas, paneles de 
consumidores, generación de descriptores, mapas internos y externos de preferencias, 
conferencias, talleres, ensayos, paneles de expertos, pronósticos, entrevistas, revisión 
literaria, marco lógico, matriz vester, entre otras. La segunda, con una visión más 
estadística de datos válidos y confiables se concreta en ejercicios como el benchmarking, 
la bibliometría, los indicadores cienciométricos, los análisis de patentes y la extrapolación 
de tendencias. Esta última permite la interacción, la combinación de parámetros 
subjetivos y objetivos que pueden dar una primera aproximación al desarrollo de una 
innovación y en este caso específico un prototipo teórico de un producto.  
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2. Tendencias globales en investigación, 
invención e innovación de las barras de 
fruta funcionales 
2.1.  Introducción  
Para el desarrollo de nuevos productos alimenticios, una correcta vigilancia estratégica 
que  atienda las necesidades del usuario final y se complemente con una información 
sobre novedades y avances que se han tenido tanto a nivel científico como comercial es 
crítica [41]. En este sentido la observación organizada, selectiva y permanente  de la 
información sobre los hechos del entorno relevantes como son la competencia, el 
mercado y la tecnología sobre las tendencias sectoriales de  producto asociadas al que 
se quiere desarrollar, además de la percepción del consumidor juegan un papel 
importante con fin de tomar decisiones estratégicas con menor riesgo y anticiparse a los 
futuros cambios asociados a la implementación de la innovación (Adaptado de [143]).  
 
La interrelación de estas dos aristas, información secundaria (científica y tecnológica) y 
primaria (definición de los productos a través de la voz del consumidor que incluye las 
percepciones sensoriales y hedonistas) permite la obtención de prototipos ideales de 
producto que serán el primer referente para el inicio de su desarrollo experimental.  
 
Como se menciona en la introducción de este trabajo,  la vigilancia estratégica y más 
específicamente la vigilancia tecnológica y competitiva permite un conocer el panorama 
de las innovaciones e invenciones, el estado actual del mercado y así mismo generar las 
primeras señales o alternativas para el desarrollo de nuevos productos. El 
acompañamiento de estos estudios con metodologías de voz del consumidor que 
permiten convertir las expectativas del cliente en requisitos de producto.  
 
 34 
Desarrollo de productos alimenticios (barras de fruta funcionales) apoyado en 
herramientas de gestión de la innovación 
 
 
Entre las técnicas de descripción de productos basado en el consumidor se encuentran 
técnicas con paneles entrenados como: métodos de perfil de sabor, perfil de textura, 
análisis descriptivo y el método de análisis cuantitativo descriptivo (Tragon QDA) [144],  y 
con paneles no entrenados se encuentran el método  de rejilla (RG) [145-146], Perfil 
rápido  y técnicas convencionales de perfiles descriptivos tales como análisis descriptivo 
cuantitativo [147], napping [147-148] entre otros. El método de grilla (RG- siglas según su 
nombre en inglés – repertory grid) consiste en la comparación de los productos que se 
presentan agrupados aleatoriamente en tríadas a los participantes en entrevistas 
individuales. Los descriptores obtenidos se generan al solicitar directamente a los 
consumidores que describan en una palabra o frase corta  las similitudes entre dos 
productos de la triada y las diferencias de estos dos con el tercero. Este procedimiento se 
realiza para las otras dos combinatorias posibles dentro de una misma triada, para 
obtener y cuantificar las características sensoriales de un producto. Luego se les invita a 
anotar la intensidad de sus propias ideas para todos los productos [145-146, 148]. Otras 
técnicas para generar descriptores sensoriales consisten en la presentación de los 
productos de forma individual y solicitar a los participantes de las sesiones de catación  
que describan con sus propias palabras cada producto. En este método, llamado perfiles 
de libre elección (FCP- siglas según su nombre en inglés – free choose profile), cada 
consumidor desarrolla una lista individual de términos para describir las muestras con su 
propio vocabulario limitado solamente por sus habilidades sensoriales [45, 149], y supone 
que los panelistas no difieren en sus percepciones, sino simplemente en la forma en que 
los describen. Así se pueden dar pistas importantes sobre la diferenciación de los 
consumidores de los productos y establecer relaciones entre las preferencias de los 
consumidores y las características sensoriales [150]. También se encuentran dentro de 
estos métodos el análisis descriptivo  (DA- siglas según su nombre en inglés – 
descriptive analyses), en el que el consumidor recibe al mismo tiempo todos los 
productos y genera listas de atributos que describen las diferencias entre estos. En estas 
técnicas se realiza siempre una depuración de términos por un panel de expertos, se 
reduce la lista inicial de atributos para lograr una lista que describa exhaustivamente y 
con precisión el producto  [151]. 
Este capítulo busca a través del análisis de la dinámica tecnológica y científica sobre las 
barras de frutas y snacks saludables, del benchmarking de producto y de la descripción 
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de productos funcionales análogos a las barras por medio de tres métodos diferentes 
(Repertory Grid, descripciones individuales y de similitud y disimilitud) aportar un conjunto 
de conocimientos que  se expresó en un prototipo conceptual de producto y un producto 
ideal. 
2.2. Materiales y Métodos 
2.2.1. Vigilancia tecnológica  
Para el desarrollo de la vigilancia tecnológica se hizo uso de las bases de datos de 
acceso libre y las de  acceso desde la Universidad Nacional de Colombia algunas de las 
cuales fueron: Science Direct, Springer Link, Wiley, Scopus, ISI Web of Knowledge y 
Patentscope –WIPO.  
Se utilizaron 6 ecuaciones de búsqueda que combinaron términos relacionados a 
formulación y  proceso de producción, el rango de tiempo para la búsqueda fue 
restringido para un periodo de tiempo comprendido entre 2004 a 2014 y cada ecuación 
se aplicó en todo el texto de las publicaciones. Esta  información  fue filtrada y analizada 
para conocer las tendencias para evaluar las tendencias científicas y tecnológicas [152-
153]. 
2.2.2. Vigilancia competitiva 
Para el desarrollo de la vigilancia competitivo primero se identificaron los mercados de 
las barras de fruta, países y nichos específicos en donde las barras de fruta o snacks de 
fruta tuvieran una dinámica positiva y creciente. Para esto se usaron bases de datos de 
información comercial tales como: Wisertrade,  Procolombia y bibliografía académica.  
De manera complementaria se recopilaron 28 muestras  de barras  de fruta en diferentes 
mercados tales como España, Rusia, Irán, Francia y Estados  Unidos principalmente    a 
través de almacenes de cadena orgánica  a las cuales se les realizo una caracterización 
nutricional, fisicoquímica, sensorial, comercial y hedónica.  También se midieron algunas 
de sus propiedades nutricionales y fisicoquímicas para corroborar la información 
contenidas en las etiquetas tales como humedad (balanza infrarroja a 80 °C marca Metler 
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LJ16 y por gravimetría [154]), proteínas [155] , lípidos y cenizas (calcinación directa), 
grados ºBrix (método refractométrico AOAC  42.1.10), pH (potenciómetria), contenido de 
Hierro y Zinc (Absorción Atómica equipo marca Perkin Elmer 3110), vitamina C 
(yodimetria [87]). Se determinó además su perfil de textura según el método descrito por 
Vijayanand [14] en un texturómetro (TAXT, Stable MicroSystems, UK) y el color a través 
de las coordenadas CIE-L*a*b* por medio de un espectrofotómetro (CM700D, 
KonicaMinolta, Japón)   [156]. 
2.2.3. Voz del consumidor 
A continuación se describe la metodología usada para encontrar la voz del consumidor  
en galletas con frutas deshidratadas y barras de fruta comerciales, pero que fueron 
replicadas para las barras de fruta objeto de esta investigación. Se aplicaron técnicas de 
generación de descriptores para productos [23-27]. 
 Participantes 
Ciento ochenta participantes (treinta consumidores por método y por producto, 72 
hombres y 108 mujeres), con edades entre 18-64 años, fueron invitados en la 
Universidad de Valencia, la Universidad Politécnica de Valencia y el Instituto de 
Agroquímica y Tecnología de los Alimentos mediante anuncios, folletos y correo 
electrónico. Los consumidores fueron aleatorizados en 3 grupos y cada grupo evaluó los 
productos por una metodología diferente para generar descriptores. 
 Productos alimenticios 
Seis tipos de alimentos funcionales (galletas y barras comerciales) fueron seleccionados 
después de una vigilancia comercial realizada en España.  
 Generación de descriptores 
Se utilizaron seis días para la recolección de los datos, por día se evaluó un método y un 
producto.  
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Descripciones individuales: Las seis muestras se presentaron individualmente a 30 
participantes que describieron todas las características que definen la muestra 
correspondiente. 
Comparativo (Similitudes y diferencias): Las seis muestras se presentan al mismo 
tiempo. Se pidió a los participantes que describieran todas las similitudes o diferencias 
entre estas. 
Método de rejilla: Las seis muestras se organizaron en las veinte tríadas posibles (C6
3); 
cada participante recibió tres de estas triadas. Cada consumidor realizó una evaluación 
de tres pasos; en la primera etapa se les pidió que anotarán las similitudes entre dos de 
los elementos (batidos o galletas) de una tríada, dado (A, B, C) las similitudes entre (A y 
B), y las diferencias con C (A y B vs C). Después de obtener los atributos, se asociaron 
otros dos elementos dentro de la misma triada y se compararon con el tercero (B y C vs 
A), este procedimiento se repitió de nuevo para la tercera combinación final dentro de la 
tríada (A y C vs B). Las dos tríadas restantes fueron tratadas de manera similar  [145].  
 Análisis de Datos 
Todas las palabras generadas por los participantes se incluyeron en  el análisis. En 
primer lugar, el número de términos no-repetidos por cada participante se contó. Esto 
significa que si los participantes utilizaron el mismo término para describir más de una 
muestra o tríada, el término se cuenta sólo una vez.  
El análisis de varianza se utilizó para determinar la significancia entre el número medio 
de términos provocados por cada método y la prueba de Tukey se utilizó para el post-hoc 
comparación de los valores medios. Un nivel de significancia del 5% fue aceptado [157]. , 
también se utilizó el análisis de componentes principales [158] para reducir el número de 
atributos.  Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software XLSTAT 
(Addinsoft, Francia). 
Se realizó una búsqueda de términos recurrentes y de diferente categoría de palabra 
para el mismo término (por ejemplo, los adjetivos y nombres con el mismo significado, 
como fuerza y dureza), formas femeninas y masculinas del término género), o las 
condiciones con y sin adjetivos intensidad. Estos términos que se agruparon y luego se 
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agrupan más en categorías de acuerdo a su significado por un grupo de expertos 
conformado en gran parte por investigadores asociados al Instituto de Agroquímica y 
Tecnología de Alimentos de Valencia, España agruparon los descriptores similares y se 
les dieron un nombre general con el fin de reducir los atributos en número. [159]. 
Para la recolección de datos se utilizaron 3 tipos de encuestas como se muestran en el 
Anexo 1. 
2.3. Resultados y Discusión 
2.3.1. Vigilancia tecnológica (2004-2014) 
Como se mencionó las barras de fruta han sido recientemente un tema de gran interés y 
dinámica desde lo científico y lo comercial. Por esto es importante realizar la observación 
organizada, selectiva y permanente de estos entornos estudiando aspectos tales como 
mercado, normatividad, política y publicaciones en ciencia y tecnología que puedan 
implicar una oportunidad o amenaza, con fin de tomar decisiones estratégicas con menor 
riesgo y anticiparse a los futuros cambios [143].  En los últimos 10 años se observa 
respecto de este tema un crecimiento considerable del número de artículos publicados y 
de patentes que tratan aspectos como formulaciones, cambios en las condiciones de 
operaciones, nuevos procesos, caracterización, propiedades funcionales, perfiles de 
consumidor, diseño de producto, entre otros.  
En la Tabla 2- 1 se muestran las ecuaciones de búsqueda y los resultados arrojados para 
estas en las diferentes bases de datos consultadas, tanto para artículos como para 
patentes.  
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Tabla 2- 1. Resumen de las búsquedas que hicieron parte de la vigilancia tecnológica de las barras de fruta. 
Ecuación de 
Búsqueda 
Resultados 
“Fruit” and 
“bars” 
(2004-2014) 
 
Artículos (875).  Entre el 2004-2008 se publicaron 315 artículos y a partir del 2009 se publicaron 560  en los cuales las 
palabras de la ecuación  se encuentran en cualquier parte del documento. Estas publicaciones se encuentran 
distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son agronomía y ciencias biológicas (29.1%), química 
(15.9%), medicina (10.7%), bioquímica (9.5%), ingeniería (7.7%), los otros porcentajes la componen una multiplicidad 
de áreas que van desde nutrición, ciencia de materiales, cambio climático entre otros.  
Patentes (547). Entre el 2004-2008 se publicaron 285 y a partir  del 2009, 262 patentes, en estas las palabras de la 
ecuación  se encuentran en cualquier parte del documento.  
 
 
“Fruit bars” 
(2004-2014) 
 
Artículos (22).  Entre el 2004-2008  se publicaron 4 artículos y del 2009 en adelante se publicaron 18 cuando las 
palabras de la ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento. Estas 
publicaciones se encuentran distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son agronomía y ciencias 
biológicas  (56.7%), medicina (20%), ingeniería (6.7%), los otros porcentajes la componen una multiplicidad de áreas 
que van desde ingeniería química, nutrición, cambio climático entre otros.  
Patentes (4). Entre el 2004-2008 se publicaron 2 y a partir del 2009 otras 2 patentes, en estas las palabras de la 
ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento.  En estas se destaca la 
participación de la empresa Kellogs con el 50% de las patentes otorgadas.  
“Fruit” and 
“leathers” 
(2004-2014) 
Artículos (116).  Entre el 2004-2008  se publicaron 42 artículos y a partir del 2009 se publicaron 74 en los cuales las 
palabras de la ecuación  se encuentran en cualquier parte del documento. Estas publicaciones se encuentran 
distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son agronomía y ciencias biológicas  (38.9%), ingeniería 
química (10.7%), química (8.6%), ciencias ambientales (7.5%) ingeniería (7%), los otros porcentajes la componen una 
multiplicidad de áreas que van desde nutrición, ciencia de materiales, medicina entre otros. 
Patentes (129). Entre el 2004-2008 se publicaron 58 y a partir  del 2009, 71 patentes, en estas las palabras de la 
ecuación  se encuentran en cualquier parte del documento. 
“Fruit 
leathers” 
(2004-2014) 
Artículos (38).  Entre el 2004-2008  se publicaron 9 artículos y del 2009 en adelante se publicaron 29 cuando las 
palabras de la ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento. Estas 
publicaciones se encuentran distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son agronomía y ciencias 
biológicas  (49.2%), ingeniería química (9.8%), ingeniería (8.2%), ciencias ambientales (8.2%), los otros porcentajes la 
componen una multiplicidad de áreas que van desde nutrición, química, medicina entre otros. 
Patentes (4). Entre el 2004-2008 se publicaron 2 y a partir del 2009 otras 2 patentes, en estas las palabras de la 
ecuación 
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se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento. En estas patentes la empresa Kellogs,  
Tabla 2- 1: (Continuación) 
 
Company y Nestec S.A tienen una participación cada una del 25% en la producción de estas patentes. 
“Fruit” and 
“snacks” 
(2004-2014) 
 
Artículos (998).  Entre el 2004-2008  se publicaron 270 artículos y a partir del 2009 se publicaron 728 en los cuales las 
palabras de la ecuación  se encuentran en cualquier parte del documento. Estas publicaciones se encuentran 
distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son medicina y nutrición (59.8%) agronomía y ciencias 
biológicas  (16.4%), bioquímica (3.6%), los otros porcentajes la componen una multiplicidad de áreas que van desde 
ingeniería, ingeniería química, química, psicología, ciencia de materiales, medicina entre otros. 
Patentes (216). Entre el 2004-2008 se publicaron 104 y a partir  del 2009, 112 patentes, en estas las palabras de la 
ecuación  se encuentran en cualquier parte del documento 
“Fruit snack” 
(2004-2014) 
 
Artículos (29).  Entre el 2004-2008  se publicaron 11 artículos y del 2009 en adelante se publicaron 18 cuando las 
palabras de la ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento. Estas 
publicaciones se encuentran distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son medicina y nutrición 
(28.9%) agronomía y ciencias biológicas  (26.8%), ingeniería química (7.1%), química (5.4%), los otros porcentajes la 
componen una multiplicidad de áreas que van desde ingeniería, ciencias ambientales, ciencia de materiales, entre 
otros. 
Patentes (36). Entre el 2004-2008 se publicaron 12 y a partir del 2009 otras 24 patentes, en estas las palabras de la 
ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento 
“Cereal bars” 
and “fruit” 
(2004-2014) 
Artículos (30).  Entre el 2004-2008  se publicaron 4 artículos y del 2009 en adelante se publicaron 26 cuando las 
palabras de la ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento. Estas 
publicaciones se encuentran distribuidas en diferentes áreas, entre las de mayor influencia son agronomía y ciencias 
biológicas  (37.7%), medicina y nutrición (17%), química (9.4%), bioquímica (9.4%), los otros porcentajes la componen 
una multiplicidad de áreas que van desde ingeniería, ciencias ambientales, ciencia de materiales, entre otros. 
Patentes (4). Entre el 2004-2008 se publicaron las 4 patentes existentes hasta la fecha de publicación de este libro, en 
estas las palabras de la ecuación se encuentran seguidas y en el título o en las palabras clave del documento 
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Los resultados obtenidos en la Tabla 2- 1 fueron filtrados, para separar solo aquellos que 
estaban dentro de la categoría de “Artículos completos y revisiones”. Se eliminaron 
además los resultados duplicados. 
Para las patentes se tuvo en cuenta la clasificación internacional de patentes que 
permitió delimitar la búsqueda dentro de la sección A “Necesidades Corrientes de la 
Vida” y la clase 23 “Alimentos o productos alimenticios”, L “Alimentos o productos 
alimenticios; su tratamiento”, y las subcategorías CIP  
 A23L 1/06 “Mermeladas; Confituras; Jaleas de fruta; Otras preparaciones 
similares a base de frutas o verduras; sucedáneos de frutas” 
 A23L 1/217 “Productos asados o fritos, p. ej. "snacks", patatas fritas a la inglesa” 
 A23L 2/02 “Composiciones secas o concentrados para fabricarlas que contienen 
zumos de frutas o verduras” 
 A23L 3/45 “Conservación de alimentos o de productos alimenticios, Liofilización” 
 A23L 3/54 “Conservación de alimentos o de productos alimenticios, Irradiación o 
tratamiento eléctrico, ej. Ultrasonido” 
 A23P 1/12 “Extrusión” 
 A23P 1/14 “Inflado o expansión” 
Además si la patente fue presentada en más de un país se tuvo en cuenta solo una vez. 
 
La información fue analizada y filtrada con la ayuda de software de acceso gratuito 
(Sci2Tool, y patentinspiration) con los que se construyeron los indicadores bibliométricos 
y cienciométricos que permitieron identificar revistas, investigadores líderes y países de 
mayor relevancia para el caso de los artículos e inventores, empresas líderes, países y 
subcategorías para las patentes. 
Del análisis detallado de artículos y patentes, complementado con otras fuentes de 
información técnica, se hizo una aproximación especializada a las tecnologías de 
producción de las barras de fruta. 
De este análisis, los artículos se disminuyeron  en un 46.5%, 0%, 16.4%, 7.9%, 24.0% y 
3.2% para cada una de las ecuaciones de búsqueda respectivamente, el número total de 
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artículos  publicados por año en las bases de datos ScienceDirect, SpringerLink, Wiley, 
Scopus, ISI Web of Knowledge  después de este  filtro se muestra en la Figura 2 -1. 
En las patentes la disminución fue 91.4 % (A23L:46 y A23P:1), 25% (A23L:2), 96.1% 
(A23L:5), 88.9 % (A23L:5), 46.3 % (A23L:112 y 2 A23P:4)  33.3%( A23L:22 y  A23P:2) y 
50% (A23L:2) respectivamente según las ecuaciones presentadas en la tabla 1. El 
número total de artículos publicados por año en las bases de datos Wipo- Patentscope 
después de este filtro se muestra en la Figura 2- 2. 
Figura 2- 1. Evolución de publicación de artículos de acuerdo con los criterios de 
búsqueda mostrados en la Tabla 2-1 y su posterior filtro. 
 
Figura 2- 2. Evolución de publicación de patentes de acuerdo con los criterios de 
búsqueda mostrados en la Tabla 2-2 y su posterior filtro. 
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El año en el que se publicaron más artículos fue 2012 mientras que para las patentes fue 
el 2009. En el periodo del 2004 al 2008 la publicación de artículos aportó el 28.8%  y 
entre el 2009 al 2014 se han publicado el 71.2% del total de artículos durante el periodo 
observado, para el caso de las patentes, en el periodo del 2004 al 2008 se publicó un  
40.3%  y entre el 2009 al 2014 se han publicado el 59.7% del total de patentes durante el 
periodo observado. 
 
Para un análisis más depurado y profundo se seleccionaron las ecuaciones de búsqueda 
2,4 y 6 en las cuales las palabras se encontraban juntas para así analizar su tendencia. 
En la figura 2- 3 se muestra la dinámica de los artículos y patentes entre los años 2004 y 
2014 para las ecuaciones de búsqueda "Fruit bar", "Fruit leathers", y "Fruit snacks" y en 
las patentes se usaron estas mismas ecuaciones además de acotarse a la clasificación 
internacional A23L y A23P. 
En el periodo del 2004 al 2008 la publicación de artículos aportó el 27.8% y las patentes 
el 38.7% y entre el 2009 al 2014 se han publicado el 72.2% y 61.3% del total de artículos 
y patentes, respectivamente el periodo observado. 
 
Figura 2- 3. Evolución de publicación de patentes y artículos para las ecuaciones de 
búsqueda 2,4 y 6 de la tabla 1 sus filtros (artículos: artículos completos o revisiones y 
patentes clasificación internacional A23L y A23P). 
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Estos trabajos fueron evaluados además según los autores, las universidades o 
empresas que los presentaban y las áreas de actuación como se muestra en las Tablas 
2- 2 y 2- 3. Para las patentes se contaron los países en donde se protegieron así fuese la 
misma patente, razón por la cual en número total es mayor al número de  las publicadas 
por año. 
 
Tabla 2- 2. Investigadores, Instituciones, países y revistas en donde se han publicado los 
la mayor parte de los artículos revisados bajo los criterios de búsqueda 2,4 y 6 en el 
periodo observado. 
ARTÍCULOS 
País No Institución No Investigador No Revista No FI
* 
India 16 
Universidad de 
Maastricht 
11 Giner, S.A. 5 
Journal of Food Science 
and Technology 
6 2.02 
USA 15 
Comisión de 
Investigaciones 
Científicas  La Plata 
5 
Demarchi, 
S.M. 
4 
Journal of Food 
Engineering 
5 2.98 
Turquía 7 
Universidad Nacional de 
La Plata 
5 
Quintero 
Ruiz, N.A. 
4 
International Journal of 
Food Science and 
Technology 
4 1.35 
Argentina 5 
Erasmus University 
Medical Center 
3 Kremer, P.J. 3 
European Journal of 
Clinical Nutrition 
3 2.95 
Brasil 5 
Dr. Yashwant Singh 
Parmar Universidad de 
hortícolas y forestales 
3 
Wolever, 
T.M.S. 
3 
Lwt Food Science and 
Technology 
3 3.02 
Australia 5 Universidad Deakin 2 Kremer, P.J. 3 Acta Horticulturae 2 0 
Holanda 5 
División de Investigación 
Clínica 
2 
Aguilera, 
J.M. 
2 
Critical Reviews in Food 
Science and Nutrition 
2 5.55 
India 4 
Universidad del Estado 
de Iowa 
2 Bell, A.C. 2 
International Journal of 
Food Properties 
2 0.88 
Italia 4 Universidad Kasetsart 2 Bisht, T.S. 2 Drying Technology 2 1.77 
Malasia 4 Mersin Universitesi 2 Sharma, SK. 2 
Journal of Food 
Processing and 
Preservation 
2 0.94 
Canadá 3 
Pontificia Universidad 
Católica de Chile 
2 
Lakshminara
yAnan, G. 
2 
Food Quality and 
Preference 
2 3.23 
China 3 
Universidad de Missouri-
Columbia 
2 Jain, P. 2 Research on Crops 2 0.1 
Colombia 1 
Universidad Nacional de 
Colombia 
1 Orrego, CE 1 
Food and Bioprocess 
Technology 
1 3.13 
*FI: Factor de impacto 
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Tabla 2- 3. Inventores, empresas, y países en donde se han publicado los la mayor parte 
de las patentes revisadas bajo los criterios de búsqueda 2,4 y 6 en el periodo observado. 
PATENTES 
País No. Empresa No. Inventor No 
USA 23 Frito-lay t company GMBH 6 Bunke Paul Ralph 7 
Suiza 6 Kellogg company 4 Langler, James E. 5 
México 4 General mills, INC. 4 Baker, Rosemary Shine 3 
China 3 Procter & gamble company 5 Dwivedi , Basant K. 2 
Reino 
Unido 
2 
The promotion in motion companies, 
inc. 
2 Brown Matthew P.D. 2 
Australia 2 Mars, incorporated  Yang, Guoshen 2 
Canadá 2 General mills, INC. 2 Seara ,Carvalhinha 1 
Bélgica 1 Vitafood ag 2 Schwarz, Gunter Dipl-Chem 1 
Holanda 1 Nutrigreen, S.A. 1 Sack, Bruce 1 
España 1 Nestec S.A. 1 Savant, Vivek Dilip 1 
Portugal 1 Chocotech GMBH 1 Magoon, Richard E. 1 
 
 
Las patentes y artículos pertenecen principalmente a las áreas de agricultura, ingeniería, 
y nutrición entre otras, lo que se resalta en la figura 2- 4. 
Figura 2- 4. Principales áreas de investigación en artículos y patentes. (Criterios de 
búsqueda 2, 4 y 6, período 2004-2014). 
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2.3.2. Vigilancia competitiva 
En cuanto al entorno comercial y de mercado de las barras y snacks de fruta, en 
Colombia y en el mundo existen en el mercado numerosas empresas dedicadas a su 
producción y comercialización, Según Euromonitor International, para fines de 2012, a 
nivel mundial, se detectó un incremento anual en las ventas de snacks saludables de 
frutas y verduras de un 5%, valor superior al que mostraron las papas fritas (3%). Todos 
los estudios semejantes apuntan a que en el futuro mediato seguirá creciente la 
demanda del mercado por alimentos funcionales y saludables como deshidratados de 
fruta y barras saludables con alto contenido de fruta [22].  
 Análisis de mercado 
En 2005 se vendieron en Estados Unidos US$1831 millones en snacks o pasabocas de 
fruta [20], mientras que para ocho países (Estados Unidos, Francia, Reino Unido, 
Australia, Italia, Alemania y Japón) esta categoría de productos facturó en ventas durante 
el mismo año, US$2.318 millones. Los deshidratados de fruta fueron el segmento 
mayoritario con el 45.5% de este valor seguido las barras de fruta (28%). El mayor 
mercado individual para estos productos fue el de Estados Unidos (48%) seguido por 
Francia 25%) y el Reino Unido (12%) [160]. Recientemente, una investigación de 
mercado encontró que el 79% de las personas en los Estados Unidos está incorporando 
dentro de su alimentación productos con nutrientes como fibra, vitaminas/minerales y 
calcio; entran en este grupo como segunda opción antioxidantes, proteínas, omega 3, 
probióticos y superfrutas (frutas enriquecidas). En el Sudeste Asiático, los snacks frutales 
lideran la categoría con un aumento estimado en el 13% para 2012 y en América Latina 
encabezan los gráficos de crecimiento con un impactante 20%. El destacado desempeño 
de la categoría en América Latina se debe en gran medida a la marca Natuchips de 
PepsiCo, con casi la mitad del valor de las ventas regionales (20 millones de dólares) en 
2012 [161]. Colombia tiene el consumo más alto per cápita de snacks de frutas en 
Latinoamérica [162] .  
Una importante tendencia de los consumidores de los países desarrollados (o de 
aquellos con mayor educación o de mayor poder adquisitivo) son las preocupaciones 
derivadas del calentamiento global, que están impulsando el consumo selectivo creciente 
de bienes que acrediten en su producción o fabricación con bajos aportes en emisiones 
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de gases efecto invernadero, huella de carbono y consumo de no renovables como agua. 
Otros aspectos tenidos en cuenta por estos consumidores y por las legislaciones de 
algunos países son el comercio justo y el nivel de bienestar o protección de los 
trabajadores o agricultores que participan en la producción del elemento. Por esto, los 
sellos de calidad asociados a estos factores dentro de los snacks o barras de fruta en sus 
etiquetas hacen de estos un producto más atractivo para el consumidor. En la Figura 2-5, 
se encuentran los sellos de calidad más representativos que se encuentran en este tipo 
de productos.  
Figura 2- 5. Sellos de calidad que usan productos derivados de fruta. 
 
Una multiplicidad de compañias se encuentran en el mercado mundial ofertando barras y 
snacks de fruta. Entre las mas reconocidas se encuentran H. J. Heinz Company, Kellogs 
Company, Campbell Soup Company, Nestle S.A., Kraft Foods Group, Inc, Kroger Co, 
Pepsico, WholeFoodMarket, Del Monte Foods Company y Mills. También han crecido en 
importancia pequeñas y medianas entre las que sobresalen Santa Edwigins, Stretch 
Island Fruit co, PJ’s Licorece, Candy Refic, Ouhlala Gourmet Corp, Odwalla, Bio Soleil, 
Germyline, Flamant Vert, Le Moulin du Pivert, Allos, Nutry, Garden of life y Superfood 
slam, entre otras. Norteamerica produce aproximadamente el 28% de este tipo de 
productos, el sureste de Asia el 18.4%, Europa el 17.5% y Sur América el 17.3%. El resto 
se distribuye en países de América central, África, Europa del este y Asia del norte [163].   
En Colombia se espera un crecimiento para el año 2014 de 1% en términos de volumen y 
un 6% en ingresos económicos por la venta al detal de snacks y barras de fruta. Este 
mercado es liderado por empresas nacionales como la Nacional de Chocolates y 
Galletas Noel que hacen parte del grupo Nutresa, sumando entre ambas  un cubrimiento 
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del 55% de mercado. Otras empresas son Colombina S.A, Frugy S.A y Deshidratados de 
Colombia,  [164]. En la Figura 2-6, se presentan fotografías de diferentes barras de fruta 
comercializadas en tiendas especializadas.  
Figura 2- 6. Fotografías tomadas a algunas barras de fruta adquiridas para el estudio de 
vigilancia competitiva. 
 
 Caracterización de producto 
Se evaluaron finalmente 28 barras de fruta obtenidas de supermercados y tiendas 
especializadas en Estados Unidos, Alemania España, Irán, entre otros países. A 
continuación se relaciona una ficha típica de las que se levantó para cada una de las 
barras. Las fichas de las otras barras se encuentran en el Anexo 2. 
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Tabla 2- 4. Benchmarking de barras de fruta. 
Nombre 
PRO BAR Tamaño: 1 barra (85g) 
 
Ingredientes 
Jarabe de arroz orgánico integral, avena cruda orgánica, mantequilla de maní, harina de 
avena orgánica, semillas de girasol orgánico, licor de chocolate, pasas, anacardos 
crudos, lino orgánico en semillas, semillas de sésamo orgánico crudo, almendras crudas, 
semillas de cáñamo, nueces, mezcla de hojas verdes (pasto de trigo, cebada, alfalfa en 
polvo), piña deshidratada, papaya deshidratada, Arroz orgánico crujiente, nueces 
deshidratadas, sabores orgánicos de semillas de calabaza y frambuesa, puré de 
frambuesa,  torta proveniente de la extracción mecánica de aceite de canola orgánica, 
jarabe de arroz orgánico, harina de avena orgánica, melaza orgánica, aceite de naranja 
orgánica, sal, saborizantes naturales, tocoferoles naturales, ácido cítrico, ascórbico, 
goma arábiga. 
Propiedades 
Nutricionales 
Calorías (380), Calorías de grasa (170), Sodio (50 mg, 2%),  vitamina A (10%), Vitamina 
C (10%), Calcio (8%), Hierro (15%). 
Análisis 
proximal  
Grasa total (19g, 29%), Grasa saturada (4,5g, 23%), Carbohidratos totales (46g, 15%), 
Fibra dietética (7g, 28%), Azúcares (17g) 
Color L=37.255 a=3.825 b=22.54 
Análisis 
sensorial 
Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una escala de 1 
a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta totalmente”, el promedio por 
cada barra permitió conocer el grado de aceptación de estas barras en los consumidores. 
Para este caso el valor obtenido  fue 3.5. 
Propiedades 
texturales:  
Gráfica de 
análisis TPA 
 
 
 
Dureza (Kgf) (7.77), Adhesividad (g-sec) (-124.150), Elasticidad. (0.459), 
Cohesividad.(0.167), Gomosidad (1284.54), Masticabilidad (551.98), Resilencia (0.07) 
Sellos de 
calidad 
Certified Organic (Quality assurance International) NON-GMO (100% Vegan) (Sin 
ninguna modificación genética de sus productos) 
Precio (USD) 85 gr (Unidad):US$2.99  
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2.3.3. Generación de descriptores  
Respecto a los descriptores que  hicieron un aporte importante a la  conceptualización 
del  prototipo conceptual de producto tal como se mencionó en la sección de materiales y 
métodos, se aplicó esta metodología a  productos que contenían en su formulación frutas 
(barras de frutas comerciales y galletas con trozos de fruta). Los participantes generaron 
un total  de 217 términos, después de la fusión de pequeñas variaciones de la misma 
palabra (como se explica en la sección 1.2.3).  Sin embargo, la mayoría de los términos 
no fueron mencionados por todos los tres grupos de consumidores utilizando los 
diferentes métodos, el 74% de los términos solamente fueron provocados por uno o dos 
de los métodos. 
 
Como se observa en la Tabla 2-5, el máximo, el mínimo y el número promedio de 
palabras causados por los consumidores en los tres métodos para galletas, fueron 
similares entre el método de descripciones individuales-DI y el método de repertory Grid-
RG y diferencias con  el método comparativo-C. Las diferencias mayores se muestran en 
las frecuencias de menciones cada descriptor. 
Tabla 2- 5. Prueba de Tukey para los descriptores generados por los consumidores en 
cada método  
Método Promedio 
Diferencia 
entre 
medias 
Límite 
Inferior 
Límite 
superior 
Significancia 
al 0.05 
DI 16.57 
C 10.27 6.30 4.00 8.60 1.80x10-08 
RG 20.43 -3,86 -6.17 -1.56 3.80x10-04 
C 10.27 
DI 16.57 -6.30 -8.60 -4.00 1.80 x10-08 
RG 20.43 -10.17 -12.47 -7.86 5.10 x10-09 
RG 20.43     
DI 16.57 3.87 1.56 6.17 3,80 x10-04 
C 10.27 10.17 7.86 12.47 5,10 x10-09 
 
Aunque los descriptores generados por cada uno de los consumidores fueron mayores 
en el método DI, seguido del RG, y finalmente del C, las frecuencias de mención tuvieron 
otro comportamiento, en donde la mayor frecuencia fue por el método RG, luego el DI y 
por últimos el comparativo. El RG y DI para galletas mostraron una distribución 
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platicúrtica (representa un reducido grado de concentración alrededor de los valores 
centrales de la variable), mientras que C eran distribuciones leptocúrticas (presenta un 
elevado grado de concentración alrededor de los valores centrales de la variable), estos 
resultados pueden explicarse porque los métodos de RG y DI somete al consumidor a 
múltiples asociaciones y comparaciones; donde, en un escenario positivo se generan 
múltiples descriptores, o en un mal escenario, el consumidor cansado repite cada vez 
que los descriptores asociados a cada elemento de las tríadas, haciendo los valores 
están muy lejos de la media. En el método de valor de C se mantuvo cerca de la media. 
El conjunto de estos descriptores o atributos fueron clasificados por el panel de expertos 
descrito en la metodología en seis categorías: apariencia, olor, textura, sabor, hedonismo 
y otras asociaciones. En los tres métodos, la mayoría de los términos estaban 
relacionados con las características sensoriales de los productos. En particular, las 
características de sabor y textura representaron más 50% de los términos, mientras que 
las palabras relacionadas con hedónica y otras asociaciones solamente representaron 
menos del 10%, como se observa en la figura 2-7. 
 
Figura 2- 7. Porcentajes de los descriptores sensoriales por categorías. 
 
 
 
En estos productos los participantes clasificaron tanto la textura y el sabor como muy 
importante para la aceptabilidad. Estos parámetros se correlacionan porque para muchas 
personas el sabor tiene la capacidad de relegar a la textura a un segundo plano, al 
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contrario, si el sabor de un producto carece de carácter distintivo, aumenta la importancia 
de la textura [165]. 
La mayoría de los términos descritos generaron características objetivas del producto, 
tales como dulce, cítrico, suave, duro y crujientes fueron los más mencionados. Estos  
resultados son similares a los obtenidos por Meehan et al., quienes encontraron para 
galletas que "pastosa" fue uno de los descriptores más citados descriptores [166]. 
Esto permite concluir que los atributos para sabor  y textura son las características en las 
cuales se centran los consumidores; y que para ellos el sabor tiene un factor 
preponderante para los consumidores a la hora de elegir un alimento de otro. Estos 
resultados son comparables a los obtenidos en los estudios para la generación de 
descriptores por Moussaoui y Varela, donde fue el  atributo más mencionado fue "dulce", 
que para este trabajo estaría incluido en la categoría de sabor [167].  
Otros atributos como la apariencia (forma, color) y usos se clasificaron como los menos 
importantes, lo que sugiere que para los consumidores son más importantes las 
sensaciones que puede tener en la boca (sabor y textura) que las características que 
pueden ponerse de manifiesto por la vista. Esta hipótesis se basa en Phillips et al., 
quienes encontraron que cuando el sabor y la textura de un producto son altamente 
deseables, los consumidores pueden estar más dispuestos a sacrificar la apariencia ya 
que es menos importante para ellos [168]  y Grygorczyk et. al, que en un estudio 
semejante  también encontraron que el yogur que tenía la mejor apariencia, obtuvo una 
mala puntuación dado a que la textura y el sabor no eran agradables para el consumidor 
[165]. 
La tabla 2-6 muestra las  frecuencias obtenidas para cada término por método y 
clasificación.   Los  resultados fueron similares para los tres métodos, lo que sugiere, que 
los consumidores lograron identificar las principales características sensoriales por 
cualquiera de estos tres métodos. Por otra parte, las categorías identificadas fueron 
similares a los atributos utilizados por  paneles entrenados y no entrenados en estudios 
anteriores  para describir este tipo de productos [169] 
En cuanto a los aspectos prácticos relacionados con la aplicación de estos métodos, los 
consumidores que utilizan RG necesitan mucho más tiempo para completar la tarea (20-
 Tendencias globales en investigación, invención e innovación de las barras de 
fruta funcionales  
53 
 
 
25 min) que con los otros dos  métodos (10-15 min). Además, los grupos RG se quejaron 
de la dificultad de la tarea. 
Tabla 2- 6. Frecuencia de mención (%) de los términos dentro de cada dimensión para  
la descripción de las barras de fruta y galletas con fruta usando tres métodos, métodos 
de rejilla (RG), comparativo (C) y descripciones individuales (DI). Ejemplos de términos 
de cada categoría se proporcionan entre paréntesis. 
Dimensión/Categoría RG C DI Dimensión/Categoría RG C DI 
Apariencia       Sabor       
Redondez (Redondez, Forma Circular) 93 37 70 Cereal (cereal, Harina) 70 27 37 
Color claro 87 7 30 Frutal  67 43 33 
Pequeño 83 17 23 
Cítrico ( cítrico, naranja, 
Mandarina) 
53 83 93 
Grande  77 20 33 Dulce (dulce) 50 40 63 
Café (Café, Café, amarillo) 70 0 13 Insípido (Insípido, sin sabor) 30 10 50 
Color oscuro   70 3 23 Coco (coco) 23 13 90 
Tostado  67 7 13 Salvado (harina, integral, avena) 23 23 37 
Cuadrado  57 10 33 
Sin olor ( sin olor , artificial, 
Químico) 
13 10 43 
Grueso  40 7 3 Sabor intenso  13 10 20 
Delgado (delgado, plano) 33 3 7 Vainilla (Vainilla, caramelo) 13 3 17 
Salvado (Salvado, harina, integral) 33 10 23 Ácido (Ácido, Agrio) 10 7 3 
Con trozos (con trozos, trigo, Tallos) 30 7 13 Galleta 10 10 17 
Rectangular  27 20 13 Otros (refrescante, chocolate)  10 3 17 
Blanco  23 0 7 Canela  7 0 17 
Dibujo en la superficie  23 27 17 Nueces (Nueces, almendras) 7 0 17 
Otros (Limites bien definidos, tamaño 
medio ) 
3 3 13 Mantequilla ( Mantequilla, crema) 7 23 17 
        Piña  7 30 47 
Olor       Salado  7 3 3 
Frutal (Frutal, cítrico, Ciruela) 80 17 27 Suave  7 3 3 
Cereal (Cereal, salvado, Avena) 47 0 13 
Otras frutas (Ciruela, Frambuesa, 
Kiwi) 
3 10 3 
Especies  (especies, Canela) 13 13 3 Sabroso  3 0 23 
Olor Intenso  10 0 0 Amargo  0 0 3 
Lácteo  10 0 0 Caliente  0 10 0 
Sin Olor ( Sin Olor  , artificial) 7 0 3 Leche  0 0 3 
Otros (madera, Goma)  7 0 10 
Especias ( Especias, Jengibre, 
Hierbas) 
0 3 23 
Nueces (Nueces, Maní) 3 0 7 Residual  0 0 7 
                
Textura       Textura (Cont)       
Duro (duro, dificultad al morder, firme) 103 50 87 Húmedo  7 10 7 
Suave  70 30 50 Ligero  7 7 20 
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Granoso ( Granoso, grumoso) 67 10 17 
Otras características ( Gelatinoso, 
pegajoso, grasoso) 
7 0 10 
Crujiente  63 37 57 Pesado  3 0 7 
Desmoronadizo (desmoronadizo, 
Escamoso, Frágil) 
53 17 43 Poroso  0 3 3 
Liso  43 7 13         
Arenoso (Arenoso, terroso) 40 30 40         
Tabla 2- 6: (Continuación) 
 
       
Seco  40 33 43 Hedónico       
Rugoso  30 13 13 
Bueno (bueno, delicioso, 
agradable) 
30 43 73 
Liso  30 10 17 
Desagradable (desagradable, no 
agradable, no me gusta) 
13 13 33 
Harinoso  27 0 7 Indiferente (Indiferente, neutral)  3 0 0 
Compacto  20 10 23         
Homogéneo  17 0 0         
Pastoso  17 20 27 Otras Asociaciones       
Fibroso  13 3 0 Otros (Complejo, Saludable) 7 13 7 
Esponjoso (Esponjoso, aireado) 7 3 10 Saciante  3 7 7 
 
 Selección de los principales atributos  
Los atributos resultantes se sometieron a análisis de componentes principales (ACP). El 
ACP describió  el 64.89% y 35.11% de la variación en los componentes principales 1 
(CP1) y 2 (CP2). Para eliminar los descriptores no-representativas, se evaluaron  los 
factores de carga en el CP1, ya que este porcentaje de varianza (64.89%)  se encuentra 
dentro del rango que  generalmente se obtiene en  el análisis sensorial de los alimentos. 
[170]. En este estudio, aquellos términos que no muestran un alto poder discriminatorio 
fueron rechazados, a menos que la calidad de la representación fuera alta (valores 
superiores a 0,80). Así se pudieron eliminar 14 términos (textura: suave/ harinosa, 
sabor: cítrico/ insípida/ almendras/ extraño/ especias/ pasta suiza/ mantequilla/ piña/ 
artificial/ amarga, hedónico: sabroso y usos: saludable). Los términos agradables y 
desagradables también llegaron a valores que serían desechados por el análisis, pero no 
se eliminaron para mantener esta categoría y realizar el análisis del prototipo generado 
con los consumidores con estos descriptores. Esta técnica ha sido utilizada para la 
reducción de términos sensoriales de productos como miel [171], ajo [172] y chocolates 
[173]. En la figura 2-8 se muestran los descriptores finales obtenidos para la descripción 
de los productos sólidos funcionales, que para este serán usados para las barras de 
fruta. 
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Figura 2- 8. Análisis de los componentes principales (ACP). 
 
 
 
 
 
2.3.4.  Análisis de alternativas tecnológicas para la producción 
de barras de fruta 
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Para una decisión de inversión en una línea nueva de producción en la empresa Frugy y 
en general para un panorama de estudio de las barras de fruta es muy importante 
conocer las tecnologías para su fabricación comercial actualmente disponibles y las 
emergentes. Se realizó un análisis detallado de este aspecto en el conjunto de artículos 
que cumplieron los criterios de búsqueda 2, 4 y 6, en el período 2004-2014. 
Los consumidores prefieren barras de fruta sean de un sabor muy agradable seguido de 
unas características texturales adecuadas que podrían obtenerse mediante formulación 
de ingredientes, la elección apropiada de etapas de fabricación y el control del contenido 
de humedad final del producto. La fabricación de barras de fruta puede incluir una mezcla 
de pulpas de fruta fresca o deshidratada, azúcar, hidrocoloides y una variedad de 
ingredientes menores. En la parte de producción  se tienen pasos convencionales tales 
como: recepción y limpieza, pesado y clasificación, despulpado, homogenización, 
calefacción, concentración y secado, además se han propuesto el uso de matrices 
gelificadas de fruta, geles o esponjas deshidratadas y extruidos como las nuevas 
tendencias para el procesamiento de barras de fruta tal como ya se dijo en el marco 
teórico  [5].   
En la formulación se usan una amplia gama de frutas, verduras y frutos secos, estudios 
han comprobado que el uso combinado de estos ingredientes ha permitido obtener 
barras enriquecidas con una buena aceptación sensorial y  valor nutricional que 
proporcionan cantidad sustancial de hidratos de carbono, proteínas, grasas, fibra y 
minerales de la dieta [174]. Además se utilizan diferentes cantidades de azúcar que van 
desde 20 a 70% según la cantidad de sólidos, hidrocoloides de 0.1 a 40% y combinación 
de diferentes clases de estos, e ingredientes menores tales como trigo, el arroz, copos de 
maíz, avena y cebada, maní, almendras, pistachos, polvo de coco, leche en polvo, frutas 
deshidratadas entre otros en porcentajes entre 1 al 90%, según la barra de fruta, y el 
sistema de producción [18, 174-176]. 
 
El proceso de secado puede provocar cambios en las barras que afectan propiedades   
sensoriales, estructurales, texturales, nutricionales y su color por lo que se han propuesto 
alternativas de mejora al secado con aire convencional como aire-secado solar [13], aire-
radiación infrarroja [99-100], secado al vacío [101] y secado al vacío-microondas.  En la 
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tabla 2-7 se presentan las ventajas de estas nuevas tendencias tanto técnicas como 
económicas.  
 
 
 
Tabla 2- 7. Ventajas y desventajas técnicas y financieras de las tendencias en 
producción de barras de fruta, cueros de fruta o snacks en el periodo de observación de 
2004 al 2014.  
PROCESO OBSERVACIONES 
S
e
c
a
d
o
 
Secado 
asistido con  
infrarrojo 
El tiempo de secado disminuye, hay una alta eficiencia energética ya 
que los coeficientes de transferencia de calor son altos. Preserva 
propiedades ópticas y nutricionales [177]. 
No han sido ampliamente usados a nivel industrial por los que los 
costos de implementación , arranque y estandarización son altos, lo 
que  en comparación con las tasas internas de retorno (TIR) que 
puede ofrecer el  secado convectivo normal aproximadamente del 30 
al 50% [175]. 
Su adopción  podría necesitar apalancamiento financiero durante los 
primeros años de implementación del proyecto para empresas 
medianas y pequeñas 
Secado 
asistido con  
ultrasonido 
Genera una transferencia de calor uniforme, vibración y cavitación 
dependiendo de la frecuencia e intensidad que utilice. Favorece 
procesos con una mejor transferencia de calor, masa, difusión [139]. 
Los efectos del ultrasonido muestran ser más significativos a bajas 
temperaturas, disminuyendo así las posibilidades de degradación del 
alimento, y  por ende la conservación de características y calidad 
[140-141].  
Con esta técnica pasa algo similar al secado asistido con infrarrojo, ya 
que para el secado de frutas ha sido poco usado a nivel industrial por 
los que los costos se implementación, arranque y estandarización son 
altos. 
Liofilización 
Se utiliza de forma individual para el secado de rodajas de fruta. La 
liofilización es el método de deshidratación más adecuado para 
preservar el contenido nutricional y organoléptico. El producto 
potencia el sabor, se vuelve altamente poroso, frágil, higroscópico, y 
con capacidad de rehidratación excelente[102].  
Este método es un proceso lento y costoso, según estudios de 
factibilidad la TIR esta aproximadamente entre 15 a 20% del valor de 
la estimada para el secado convectivo [178]. Y en algunos casos 
dependiendo de la escala de producción y del mercado es un proceso 
viable [179]  
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Liofilización 
asistida por 
microondas 
Disminuye los tiempos de secado retiene las propiedades 
nutricionales de los productos [134]. 
Aunque disminuye el tiempo los costos aumentan y es un proceso 
que aun esta solo a nivel laboratorio y piloto. 
M
a
tr
iz
 d
e
 e
s
tr
u
c
tu
ra
 d
e
 g
e
l 
Gel de 
alginato de 
calcio 
Este proceso solo llega hasta las operaciones de concentración, los 
geles de alginato, junto con pulpas de frutas pueden formar un gel 
con características sólidas adecuadas formar barras de fruta. Además 
de la concentración de alginato, la formación del gel y sus 
propiedades de textura están influenciados por la presencia de iones 
de Ca, K y agentes secuestrantes, pH, temperatura, y la tasa de 
solubilidad. Se pierden propiedades nutricionales y organolépticas  
[5]. 
Las tasas de retorno en estas técnicas aumentan considerablemente  
Tabla 2- 7: (Continuación) 
[180], aunque los costos más altos se concentran en el pretratamiento 
de la materia prima 
Gel de 
pectina 
Estos geles forman barras de textura aceptable por el consumidor 
[66-67].  
Las tasas de retorno en estas técnicas aumentan considerablemente 
[180]. Los costos más altos se concentran en el pretratamiento de la 
materia prima. 
 
Mezclas 
alginatos y 
pectinas de 
bajo 
metoxilo 
Cuando se usan varios hidrocoloides dentro de la misma formulación 
se han reportado  ventajas sobre los hidrocoloides puros, como es el 
caso de la mejora la estructura física, la calidad sensorial y la 
estabilidad térmica durante el procesamiento [69]. 
Las tasas de retorno en estas técnicas aumentan considerablemente  
aunque los costos más altos se concentran en el pretratamiento de la 
materia prima [180].  
 Extrusión 
Mejoramiento de perfiles nutricionales y propiedades de calidad 
sensorial, aumento de fibra dietaría [121], enriquecimiento con 
nutrientes [122], preservación del color [123] y preservación de 
antocianinas entre otros temas [124-125]. 
En cuanto a su factibilidad, su TIR es (aproximadamente 20 a 30%) 
para extruidos a base de maíz [181]. En el mundo existen varias 
empresas que tienen este proceso como base de elaboración de sus 
productos, especialmente la de cereales expandidos Kellogs y para 
comoda de animales como Nupec, en Colombia se encuentra 
Cointegral 
 
2.4. Conclusiones  
En este capítulo se reunieron los resultados de técnicas de análisis de información y de 
búsqueda de las señales del consumidor para configurar un conjunto de características 
dentro de las cuales se debería enmarcar la investigación sobre el diseño de las barras 
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de fruta saludables. Mediante  las técnicas de gestión de la innovación se detectaron las 
tendencias en investigación (artículos) y comercialización (patentes) alrededor de este 
tipo de snacks en el periodo de 2004 a 2014. La voz del consumidor se determinó a 
través de la técnica de generación de descriptores sensoriales lo que permitió conocer 
cualitativamente las inclinaciones en cuanto al sabor, la textura y el color con alimentos 
análogos, para finalmente obtener una primera aproximación a un prototipo ideal de 
producto que deberá ser convalidado experimentalmente y luego nuevamente por los 
consumidores. 
Dado a la preocupación de los consumidores por su alimentación y nutrición en el 
entorno científico en el período 2004-2014 se ha incrementado la investigación a los 
snacks saludables, productos de conveniencia que, en contraste con  los snacks 
convencionales, podrían prevenir enfermedades cardiovasculares, obesidad, entre otras. 
Del análisis de los artículos y patentes en los últimos diez años evidenció que aún no 
existía un documento que recopilara diferentes técnicas de producción y caracterización 
de barras de fruta, razón por la cual se redactó un artículo tipo revisión que es uno de los 
productos académicos de este trabajo de grado y que fue publicado en una de las 
revistas internacionales de mayor factor de impacto.  
Después de obtener mediante un muestreo representativo en varios países europeos y 
norteamericanos barras de fruta saludables, y luego de realizado el análisis sensorial con 
un panel no entrenado, se observó que los panelistas las calificaron como 
insatisfactorias. Al contrastar esta percepción con el elevado costo de las barras se 
puede concluir que para el consumidor de estos productos sus características 
nutricionales o la percepción de naturales/saludables es más importante que el placer 
que eventualmente le produce su consumo. Esto fue corroborado con los comentarios e 
intereses que potenciales compradores Europeos manifestaron a los representantes de 
la empresa FRUGY S.A. en las ferias SIAL (Francia, 2013) y ANUGA (Alemania, 2014): 
es mucho más importante ofertar alto contenido de fruta y antioxidantes con baja 
proporción de azúcar añadido que las características de color y sabor del producto.  
Para conocer en primera instancia las cualidades más importantes para los 
consumidores Españoles de la Comunidad Valenciana se utilizaron 3 diferentes métodos 
para la generación de descriptores de alimentos funcionales. Dichos métodos generaron 
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una mayor cantidad de descriptores en categorías de sabor y textura lo que permite 
inferir que tales propiedades son altamente deseables y que  estos consumidores los 
prefieren respecto de la apariencia del producto. En concreto se generaron 41, 34 y 38 
términos por los métodos de descripciones individuales, comparativo y el denominado 
repertory grid, respectivamente.  Estos términos sirven para describir los productos y 
cuando se genere un producto comercialmente viable son la base del entrenamiento de 
un panel para el análisis sensorial periódico del producto y/o sus estudios de mercado. 
Del análisis de los artículos y patentes encontrados para las ecuaciones de búsqueda 
“Fruit bar”, “Fruit leather” y “Fruit snacks” en el periodo de 2004 al 2014, y para el caso de 
las patentes se tuvo en cuenta la clasificación internacional de patentes que permitió 
delimitar la búsqueda dentro de la sección A “Necesidades Corrientes de la Vida” y la 
clase 23 “Alimentos o productos alimenticios”, L “Alimentos o productos alimenticios; su 
tratamiento”, y las subcategorias CIP. En este análisis se evaluó la parte técnica y 
financiera haciendo un contraste con las herramientas que se tenían a la mano para el 
desarrollo de las barras de fruta, por lo que se decidió hacer pruebas de producción de 
barras prototipo a nivel laboratorio por 3 técnicas: Gelificación, Extrusión y Secado 
asistido por ultrasonido. 
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3. Desarrollo de prototipos de barras de fruta  
3.1. Introducción 
El bajo consumo de frutas y verduras ha sido una de las causas de  mortalidad total en 
todo el mundo, más de 2 millones de personas por año [182]. Los minerales, vitaminas, 
antioxidantes y fibra dietética contenidos en las frutas y verduras pueden ofrecer 
beneficios para la salud, como la prevención  de radicales libres que dañan proteínas, el 
ADN y lípidos, entre otros [5].  
Las barras de fruta saludables –BFS- son productos de fácil consumo y conservan gran 
parte del valor nutricional de la fruta fresca (en términos de energía, minerales, 
antioxidantes y fibra). Las BFS son productos que se consumen desde la antigüedad en 
algunos países asiáticos. En la India, los más conocidos son los fabricados con una 
mezcla de pulpa de mango con  el jugo de la caña de azúcar y secados al sol, conocidos 
como “cueros de mango” [15]. Industrialmente se producen a partir de pulpa de fruta y 
azúcar en una secuencia que generalmente usa secado convectivo [56]. Hay muchas 
variaciones en su formulación básica, incluyendo mezcla de pulpas, frutos secos, 
edulcorantes (sacarosa, maltodextrina), aglutinantes (pectina) , y una variedad de menor 
de ingredientes (aceite y lecitina, colorantes o saborizantes) [55]. Para mejorar 
parámetros como la textura se ha probado tratamientos y mezclas de aditivos 
(maltodextrina, pectina, harinas de almidón y trigo [14]. 
El mango es una de las frutas más importantes y populares en varias partes del mundo, 
esto debido a sus propiedades sensoriales de alta aceptación entre los consumidores 
(color atractivo, sabor dulce y delicioso) y su composición nutricional (vitaminas, 
minerales, fibra y antioxidantes), como el ácido ascórbico, los carotenoides, y 
compuestos fenólicos que le confieren a esta fruta características funcionales [183-184]. 
El mango es un fruto climatérico, por lo que cuando se cosecha en plena madurez se 
puede madurar fuera de la planta madre. El corto período de maduración es uno de los 
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factores limitantes que afectan el valor económico de la fruta [185]. Por lo tanto, la 
producción de barras de fruta es un métodos para la conservación de mango ya que al 
mismo tiempo de generar un nuevo producto, snack saludable que puede tener las 
mismas propiedades que la fruta natural. 
Ya que la deshidratación es una etapa común a todos los procesos de fabricación de 
BFS esta etapa se ha estudiado intensamente. Se han propuesto muchas alternativas 
como las opciones aire-secado solar [13], aire-radiación infrarroja   [99-100], secado al 
vacío [101], secado al vacío-microondas [102-103] y liofilización [102, 104] entre otras. 
Según los análisis realizados en el segundo capítulo tanto desde la perspectiva técnica 
como financiera  se seleccionaron 3 procesos para ser evaluados a nivel laboratorio.  El 
primer método es el de gelificación, ampliamente usado por las industrias en Colombia 
para la elaboración de productos tales como bocadillo de guayaba. Para la empresa 
Frugy S.A, este es uno de uno productos estrella dentro de su portafolio. Respecto de la 
combinación de hidrocoloides y frutas para la formación de frutas estructuradas, se han 
propuesto geles de alginato de calcio [59-63], geles de pectina [66-67] o mezclas de 
hidrocoloides así como alginato y pectina [69].  
El segundo método es la extrusión, el cual puede ser usado para producir una amplia 
variedad de alimentos incluyendo los snacks, cereales listos para comer, dulces y panes 
crujientes [106]. Generalmente el proceso maneja una alta temperatura por un corto 
tiempo lo que genera la gelatinización del almidón, la desnaturalización de las proteínas, 
la modificación de los lípidos y la inactivación de enzimas, microbios y muchos factores 
anti nutricionales [126].  
El último método es el secado asistido por ultrasonido (US). Esta tecnología emergente 
que se basa en que la propagación de ondas mecánicas entre 20 kHz y 10 MHz en un 
medio elástico, produce calor, vibración y cavitación en el material expuesto dependiendo 
de la frecuencia e intensidad que se utilice. El US también mejora las transferencias de 
calor y masa, y en el caso de emulsiones, incrementa su estabilidad. La exposición al US 
se hace por aplicación directa al producto por acoplamiento con un dispositivo, o por 
sumergimiento dentro un baño ultrasónico [137-138]. Para el caso del secado de 
alimentos las ondas de US viajan por el medio sólido generando una serie compresiones 
y expansiones (efecto esponja), propiciando la  formación de canales que permiten un 
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mejor movimiento del agua y a su vez favoreciendo la eliminación de la humedad [139]. 
Los efectos del ultrasonido parecen ser más significativos a bajas temperaturas, 
disminuyendo así las posibilidades de degradación del alimento, y  por ende la 
conservación de sus características y calidad [140-141]. 
La metodología de superficie de respuesta (MSR) es una técnica de optimización 
práctica, económica, usada frecuentemente para el modelamiento y análisis de datos 
empíricos, que combinan diversas variables a la vez mediante el uso de diseños 
experimentales especiales para reducir el número de pruebas requeridas. Los polinomios 
de superficie de respuesta son aproximaciones a las relaciones entre las entradas reales 
y las salidas, y se consideran una alternativa interesante a los modelos convencionales, 
tales como la simulación numérica para la optimización de procesos y etapas [186]. 
El objetivo de este capítulo es la valoración de la incidencia de las condiciones de 
operación y formulación, sobre  las propiedades tecnológicas (textura y color), 
sensoriales y nutricionales (contenido polifenoles y la actividad antioxidante)  de las 
barras de mango,   producidas a través de tres diferentes técnicas (gelificación, extrusión 
y secado asistido por ultrasonido) y apoyados en diseños experimentales bajo la 
metodología de superficie de respuesta. 
3.2. Materiales y métodos 
3.2.1 Materiales y reactivos 
Se utilizó pulpa de mango (13% sólidos solubles) obtenida  de la empresa Frugy S.A. 
(Manizales, Caldas, Colombia) y almacenada a 4°C, sacarosa comercial al 98% de 
pureza (Riopaila, Colombia), mango deshidratado (85,0 ± 0,5%, contenido de sólidos, 
base húmeda) suministrado por Industrias Alimenticias La Gloria (Palestina, Caldas, 
Colombia), pectina cítrica grado de esterificación 63-66% (CP Kelko, Brasil), alginato  de 
sodio (FMC BioPolymer,Usa),  fosfato bicalcico (Quimipac, Colombia) y  carboximetil 
celulosa de sodio -CMC (CP Kelko, Limerira, Brasil);  ácido gálico (grado analítico, 99%), 
reactivo Folin Ciocalteu, carbonato de sodio (anhídrido), acido (±) -6-hidroxi-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxílico, 2,2'-azino-bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) 
sal diamonio y 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (Sigma-Aldrich,  Estados Unidos), goma arábiga 
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(CP Kelko, Brasil), maltodextrina-20DE (Shandong Bangye Co Ltd., China). Todos los 
demás  reactivos usados fueron de grado analítico. 
3.2.2 Gelificación  
 Gelificación  
En el procedimiento convencional para la obtención de una barra de fruta que consiste en 
la adición de pulpa de mango, azúcar, hidrocoloides y otros ingredientes para su 
posterior concentración hasta 60-65° Brix. La pasta formada se moldea, corta y seca. El 
secado tradicional se hace con aire caliente (63+2°C) en un horno de convección forzada 
(Thermolab TH53, Dies, Medellín)  hasta alcanzar el nivel de humedad y de actividad de 
agua deseados (12-18% y 0.4-0.6 respectivamente). Para este procedimiento se tomaron 
como variables independientes el porcentaje de sacarosa en la formulación (20 a 40%), 
el porcentaje de hidrocoloides (10 a 30%) y el tipo de hidrocoloide (pectina y goma 
xantan). En pruebas pre-experimentales se usaron otros hidrocoloides aparte de los ya 
mencionados (CMC y alginato de sodio) y otros ingredientes adicionales (glicerina y sal 
de calcio). Y  luego de producidas las barras se realizan las operaciones de corte y 
empaque en bolsas metálicas que fueron selladas al vacío antes de su caracterización. 
 
Diseño experimental 
Las variables independientes usadas  y sus rangos para la gelificación fueron obtenidos a 
partir de experimentos preliminares, para este fin se realizaron pruebas con pulpa de 
mango variando el contenido de edulcorante entre 2 valores máximos (0-60) %, tipo de 
edulcorante (sacarosa o glucosa). También se realizaron experimentos incluyendo un 
hidrocoloide cada vez, variando su proporción de 0 a 30% (pectina, CMC, alginato de 
sodio y goma xantan). Estas formulaciones fueron preparadas a 60+5 °C.  Además todas 
las barras pasaron por una evaluación sensorial por panel no entrenado para conocer su 
apreciación hedónica en una escala de 2 a 5 donde 1 era “No me gusta nada” y 5 “Me 
gusta demasiado” para descartar los experimentos. 
Después de obtenidos unos valores preliminares, se utilizó un diseño central compuesto 
centrado en las caras con 19 ensayos y 3  réplicas en el centro. Se consideraron cuatro 
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variables independientes con 3 niveles cada una, temperatura de concentración, T (°C); 
relación de hidrocoloides, RH (%); porcentaje de hidrocoloides, PH (%) y porcentaje de 
sacarosa, PS (%). Las variables de respuesta fueron el contenido de polifenoles totales, 
P (mg ácido gálico / 100 g de muestra); actividad antioxidante, AA (mM Trolox / g de 
muestra); dureza-D (N) y un parámetros de color CIELab, luminosidad, L (adimensional), 
las variables dependientes las cromaticidades a* y b*, aunque aportan información 
valiosa acerca de las degradaciones de componentes propios del mango, para el análisis 
no se tuvieron en cuenta ya que se relacionó la luminosidad del color con el 
pardeamiento, característica que conlleva generalmente al rechazo de la muestra por el 
consumidor. Todos los análisis correspondientes a las respuestas se realizaron por 
triplicado y los resultados se expresaron como los valores medios ± desviación estándar. 
Las variables independientes y sus niveles codificados evaluados en ambos métodos se 
muestran en la Tabla 3-1. 
Tabla 3- 1. Valores de las variables independientes de la gelificación y su respectivo nivel 
en el diseño experimental. Para relación de hidrocoloide, 0: 100% pectina, 50: 50% 
pectina and 50% goma xantan y 100: 100% goma xantan. 
 
 
 
 
  
3.2.3 Extrusión 
 Preparación de la muestra 
Frutos de mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica L.) fueron lavados, pelados y 
cortados manualmente en láminas de 7 mm de espesor. Las muestras se deshidrataron 
mediante un  secado convectivo con aire caliente (60°C) en un horno de laboratorio de 
convección forzada (Thermolab TH53, Dies, Medellín) hasta alcanzar el contenido 
deseado de humedad  (8, 11 y 14%, base húmeda). El mango deshidratado se trituró y 
Variables 
Niveles 
-1 0 1 
T: Temperatura (°C) 50 70 90 
RH: Relación de hidrocoloides (%) 0 50 100 
PH: Porcentaje de hidrocoloides (%) 10 20 30 
PS: Porcentaje de sacarosa (%) 20 30 40 
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tamizó, la fracción retenida sobre el  tamiz Tyler de malla de 60 micras, fue utilizada 
como el ingrediente de fruta para los ensayos de extrusión. 
 Extrusión 
Las mezclas de muestras preparadas  (mango deshidratado y triturado, edulcorante, 
hidrocoloide y otros ingredientes)  se extruyen a tres temperaturas (50, 75 y 100ºC) y  a 
una velocidad de tornillo de 1.200 rpm en un extrusor de un solo tornillo (Rap Ingeniería, 
Bogotá, Colombia), a través de una boquilla circular con dos agujeros cuadrados 
(4x4mm) y se cortaron con una longitud de 40 mm con un cortador acoplado a la salida 
de la boquilla del extrusor. El diámetro del tornillo y su relación de longitud a diámetro (L / 
D) fueron 50 mm y 15: 1, respectivamente. Después de la extrusión las muestras de 
mango extruido se enfriaron a temperatura ambiente antes de su empaque en bolsas 
metálicas que fueron selladas al vacío antes de su caracterización. 
Diseño experimental 
Las variables independientes usadas  y sus rangos para la extrusión fueron obtenidos a 
partir de experimentos preliminares, para este fin se realizaron pruebas con mango 
deshidratado variando la humedad (3-20) %, la temperatura  de extrusión (30-120)°C, la 
velocidad del tornillo  el (200- 1750) rpm y porcentaje de  algunos aditivos (0-20)%  tales 
como: CMC, almidón de plátano, ajonjolí, cebada, glicerina y glucosa, cada uno agregado 
de manera independiente por ensayo. 
Después de obtenidos unos valores preliminares, se utilizó un diseño central compuesto 
centrado en las caras con 26 ensayos y 5 se replicas en el centro. Se consideraron cinco 
variables independientes con 3 niveles cada una, Contenido de humedad de la fruta, HF 
(%); temperatura de extrusión, T (°C); contenido de glicerina, Gl (%); contenido de 
glucosa, G (%) y contenido de goma xantan, Gx (%). Las variables de respuesta fueron el 
contenido de polifenoles totales, P (mg ácido gálico / 100 g de muestra); actividad 
antioxidante, AA (mM Trolox / g de muestra); dureza-D (N) y un parámetros de color 
CIELab, luminosidad, L (adimensional). Todos los análisis correspondientes a las  
respuestas se realizaron por triplicado y los resultados se expresaron como los valores 
medios ± desviación estándar. Las variables independientes y sus niveles codificados 
evaluados en ambos métodos se muestran en la Tabla 3-2. 
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Tabla 3- 2. Valores de las variables independientes de la extrusión y su respectivo nivel 
en el diseño experimental. 
 
 
 
 
3.2.4 Ultrasonido 
El mango  fue pelado y cortado en cilindros de 4.0 cm de diámetro y 0.5 cm de alto, 
aproximadamente previo a cada ensayo.  
Las pruebas de secado se realizaron  en un horno de laboratorio de convección forzada 
(Thermolab TH53, Dies, Medellín)  a una temperatura de 60±2 °C durante 10 horas.  Las 
muestras fueron sometidas a dos tipos de tratamientos con ultrasonido; el primero, por 
contacto directo de un piezoeléctrico oscilante  (20±0.4KHz) y 70W y el segundo, 
sometiendo las muestras previo al secado a un tratamiento en un baño de US-20 KHz  y 
200W (Elmasonic E30OH, Elma Hans Schmidbauer GmbH & Co. KG, Germany). Cada 
muestra deshidratada fue almacenada en bolsas metálicas, selladas al vacío antes de su 
caracterización. 
Se evaluaron las curvas de secado y la velocidad de pérdida de agua de ambos métodos 
y se compararon con un blanco que fue secado convectivamente durante 8 horas, cada 
secado se realizó por triplicado y los resultados se expresaron como los valores medios ± 
desviación estándar. 
3.2.5 Contenido de humedad 
El contenido de humedad de barras extruidas de mango se puso a prueba a 80 ° C por 
medio de un analizador de humedad infrarrojo (METTLER LJ16, Greifensee, Suiza). 
Variables 
Niveles 
-1 0 1 
HF: Humedad de la fruta (%) 8 11 14 
T: Temperatura (°C) 50 75 100 
Gl: Contenido de glicerina (%) 0 2.5 5 
G: Contenido de glucosa (%) 5 10 15 
Gx: Contenido de goma xantan (%) 0 1.5 3 
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3.2.6 Dureza 
La dureza (N) de las barras de mango se midió después de 1 h de almacenamiento a 20 
± 2 °C. Cada corte de la barra de mango (0,9 mm de diámetro y 25 mm de longitud) se 
sometió a una prueba de compresión en un texturómetro TA-XT2 (Stable Microsystems, 
Surrey, Reino Unido), bajo las siguientes condiciones: velocidad antes de la prueba, 1.0 
mm/s; velocidad de ensayo, 1.0 mm/s; velocidad posterior a la prueba, 10.0 mm/s; 
distancia, 14 mm; inicio de la compresión, automática y fuerza de disparo de 5,0 g. 
3.2.7 Color  
Los parámetros para definir el color de extruido se determinan en términos de L*, a* y b* 
como medidas de luminosidad, enrojecimiento y amarillez respectivamente y se midieron 
con un espectrofotómetro CM700d portátil (Konica Minolta, Osaka, Japón) de 400 a 700 
nm con iluminante D65, sin componente especular incluido y ángulo de visión de 8 
grados. 
3.2.8 Determinación del contenido de polifenoles totales 
 Extracción ultrasónica 
Muestras de barras mango (0,150 ± 0,001 g) se mezclaron con 1 mL de  una solución  de 
etanol:HCl:Agua (EAA, 93:1:6 v/v/v) en un tubo Eppendorf [187]. El tubo se sumergió 
durante dos horas un baño ultrasónico (Elma E30H, Singen, Alemania) a 37 kHz y 240 W 
de potencia [188-189]. La temperatura se controló alrededor de las condiciones 
ambientales (22±2 °C) mediante la sustitución del agua del baño con agua fría cuando 
era necesario. Después, el extracto se centrifugó (13.500 rpm, 20 min) y el sobrenadante 
fue recogido y almacenado en una botella de vidrio de color ámbar a 4°C y en un 
ambiente oscuro en antes del análisis. 
 Medición del contenido de polifenoles totales 
El contenido fenólico total del extracto se midió mediante el método  colorimétrico de 
Folin-Ciocalteu de Singleton (1999) con modificado [190]. Brevemente, 150 µL de 
extracto/HCl:etanol se mezcló con 2,4 mL de agua destilada, 150 µL de solución de 
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Folin-Ciocalteu (1N) y 300 µL de carbonato de sodio (20%, w/v). Después de 120 min en 
la oscuridad, se midió la absorbancia a una longitud de onda de  765 nm en un 
espectrofotómetro (UV/Visible Modelo 6405, Jenway, Felsted, Reino Unido). El ácido 
gálico se utilizó como estándar para producir la curva de calibración. El contenido  de 
polifenoles totales se expresó en mg de equivalentes de ácido gálico/ 100 g de muestra 
[191-192]. 
3.2.9 Determinación de Actividad Antioxidante por ensayo    de 
captación de radicales DPPH 
El ensayo de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) se llevó a cabo usando  el método 
modificado descrito por Morinova et al. (2011), Molyneux et al. (2004) y Brand-Williams et 
al. (1995). Brevemente, 2.5 mg del radical se pesaron y se disolvieron en 100 ml de 
etanol (96%). Se mezclaron 3 mL de esta solución y 150 mL del extracto en etanol en 
diferentes balones aforados a 5 concentraciones diferentes (20 - 80%). Los balones se 
almacenaron en la oscuridad durante 60 min y sus absorbancias se midieron a una 
longitud de onda de 517 nm. Los resultados se expresan como IC50 (cantidad del 
extracto necesaria para inhibir el 50% de DPPH) [187-189]. 
3.2.10 Determinación del perfil hedónico 
Para conocer la aceptación de los consumidores se organizó un panel no entrenado de 
15 personas en el Instituto de Biotecnología y Agroindustria de la Universidad Nacional 
de Colombia. A cada uno de los panelista se les entregó  la muestra por separado y  se 
les pidió que evaluaran en una escala de 1 a 5, donde 1 es “No me gusta nada” y 5 “Me 
gusta muchísimo”. 
3.2.11 Análisis estadístico  
Los resultados de los ensayos experimentales de diseño de extrusión fueron analizados 
utilizando el software de Design Expert versión 8.0 (Stat-Ease Inc., EE.UU.). Los efectos 
lineales y cuadráticos para cada una de las variables de respuesta, y su importancia se 
evaluaron mediante un análisis de varianza. Estos resultados  se obtuvieron a través del 
ajuste de los datos a la ecuación 1, donde Xi, XiXi y XiXj son los efectos lineales y 
cuadráticos de las variables de entrada que influyen en la respuesta y βo, βi, βii, y βij son 
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los coeficientes de cada variable. Una superficie 3D, descrito por una ecuación 
polinómica de segundo orden se ajustó a cada conjunto de puntos de los datos 
experimentales (Ver ecuación                                   (3- 1). La calidad del ajuste del 
modelo se evaluó mediante los coeficientes de determinación (R2 y R2 ajustado) y el 
análisis de la varianza (ANOVA). El modelo se perfeccionó después de eliminar los 
coeficientes no-significativos (P <0,05) por medio del software. 
         
 
             
 
                        
 
                                        (3- 1)  
3.3 Resultados 
3.3.1 Gelificación 
 
Figura 3- 1. Diagrama esquemático de producción de  barras de mango por gelificación 
 
 Pre-experimentación  
 En la Tabla 3-3 se muestran resultados para las formulaciones generadas, como estas 
experimentaciones tan solo tenían el fin de evaluar los valores extremos para la 
construcción de los diseños experimentales solo fueron evaluadas las propiedades de 
humedad, actividad de agua y el perfil sensorial- hedónico. Además, en la Figura 3-2 se 
muestra una fotografía de un material obtenido en estas pruebas.  
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Tabla 3- 3. Ejemplo de medición de variables fisicoquímicas y sensoriales para las 
primeras barras de fruta de mango.  
Formulación 
Fisicoquímicas 
Sensorial* 
Humedad aw 
Sacarosa 0%+ Glucosa 0%+ Mango 47 ± 1 0.75 ± 0.05 2 
Sacarosa 0%+ Glucosa 60%+ Mango 38 ± 2 0.64 ± 0.02 3 
Sacarosa 60%+ Glucosa 0%+ Mango 33 ± 1 0.65 ± 0.01 3 
Sacarosa 30%+ Glucosa 30%+ Mango 35 ± 1 0.65 ± 0.02 3 
Sacarosa 0%+ Glucosa 0%+ Mango + pectina 30% 45 ± 1 0.66 ± 0.02 4 
Sacarosa 0%+ Glucosa 60%+ Mango +pectina 30% 40 ± 1 0.62 ± 0.01 4 
Sacarosa 60%+ Glucosa 0%+ Mango+ pectina 30% 30 ± 3 0.60 ± 0.01 4 
Sacarosa 30%+ Glucosa 30%+ Mango+ pectina 30% 35 ± 2 0.60 ± 0.03 4 
Sacarosa 0%+ Glucosa 0%+ Mango +CMC 30% 41 ± 1 0.64 ± 0.02 2 
Sacarosa 0%+ Glucosa 60%+ Mango + CMC 30% 37 ± 1 0.66 ± 0.04 4 
Sacarosa 60%+ Glucosa 0%+ Mango+ CMC 30% 34 ± 2 0.61 ± 0.02 3 
Sacarosa 30%+ Glucosa3 0%+ Mango+ CMC 30% 38 ± 1 0.61 ± 0.02 3 
Sacarosa 0%+ Glucosa 0%+ Mango +Alginato 30% 39 ± 2 0.62 ± 0.01 1 
Sacarosa 0%+ Glucosa 60%+ Mango + Alginato 30% 35 ± 2 0.64 ± 0.01 2 
Sacarosa 60%+ Glucosa 0%+ Mango+ Alginato 30% 30 ± 3 0.60 ± 0.02 2 
Sacarosa 30%+ Glucosa 30%+ Mango+ Alginato 30% 34 ± 2 0.63 ± 0.01 1 
Sacarosa 0%+ Glucosa 0%+ Mango + Goma xantan 
30% 
45 ± 2 0.63 ± 0.02 2 
Sacarosa 0%+ Glucosa 60%+ Mango + Goma xantan 
30% 
41 ± 2 0.65 ± 0.02 3 
Sacarosa 60%+ Glucosa 0%+ Mango+ Goma xantan 
30% 
34 ± 1 0.59 ± 0.01 3 
Sacarosa 30%+ Glucosa 30%+ Mango+ Goma xantan 
30% 
37 ± 1 0.62 ± 0.01 3 
*(1: Me disgusta mucho, 2: Me disgusta, 3: NI me gusta ni me disgusta, 4: Me gusta, 5: Me gusta mucho) 
 
Figura 3- 2. Fotografía de una barra de fruta obtenida por la condición 8 descrita en la 
Tabla 3-3. 
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Estas pruebas, según los resultados obtenidos en las pruebas de aceptabilidad por parte 
de los consumidores permitieron restringir a  2 tipos de hidrocoloides (Pectina y Goma 
Xantan) a utilizar ya que ellos dieron los mejores resultados.  Aunque los resultados 
favorecieron más la aceptación de las barras cuando estas tenían un porcentaje alto de 
sacarosa se decidió manejar un rango entre 20 a 40% ya que el mango ya posee un 
contenido importante de sacarosa y las barras que se querían desarrollar no deberían 
tener tanto azúcar añadido.  
Las barras de fruta fueron elaboradas por evaporación en una marmita a 60°C lo que 
genero tiempos de producción muy largos (4 - 6 horas dependiendo de la cantidad de 
carga). Con el fin de evaluar si se podía reducir el tiempo de producción en el diseño 
experimental se decidió incluir la temperatura como una variable de entrada en el diseño, 
el tiempo de proceso fue una variable dependiente indirecta que siempre fue medida pero 
que para este caso no se incluyó dentro de las variables de respuesta porque se requería 
era comparar la calidad de las barras obtenidas por las diferentes técnicas de 
producción. 
 Pruebas de gelificación 
En la Tabla 3-4 se muestra el diseño experimental y los resultados obtenidos para las 
barras gelificadas de mango. 
 
Tabla 3- 4. Resultados obtenidos en cada uno de los ensayos del diseño experimental 
compuesto centrado para las barras de mango gelificadas. 
T (°C) 
RH 
(%) 
PH 
(%) 
PS 
(%) 
P (mgGA/100g 
muestra) 
AA  (uM 
Trolox/g 
muestra) 
D (KgF) L Hedónico 
90 0 10 40 320.60 ±  12.7 792.00 ± 15.4 12.02 ± 0.9 22.37 ± 0.2 3.00 
70 100 20 30 322.25 ±  6.9 1403.19 ± 21.4 4.30 ± 0.2 26.00± 0.3 4.60 
50 100 10 40 337.60 ±  8.3 1423.00 ± 12.7 4.24+ ± 0.1 23.62± 0.1 4.30 
90 50 20 30 257.53 ±  5.4 858.72± 25.2 11.32 ± 0.2 22.34± 0.4 4.00 
50 100 30 40 332.10 ± 9.8 1387.00 ± 28.9 5.28 ± 0.1 23.76± 0.2 4.20 
70 50 20 30 343.45 ± 7.4 1238.00 ± 15.4 7.02 ± 0.4 24.57± 0.5 3.50 
90 100 10 20 284.88 ± 3.7 912.18 ± 13.1 12.36 ± 0.6 27.28± 0.2 2.80 
70 50 20 30 347.40 ±  5.1 1347.49 ± 31.8 6.92 ± 0.3 26.53± 0.3 4.26 
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Tabla 3- 4: (Continuación) 
70 50 30 30 338.59 + 6.2 1326.46 ± 29.6 6.73 ± 0.3 25.02± 0.2 4.30 
70 50 10 30 349.25 ±  10.71 1306.41 ± 12.3 6.33 ± 0.2 24.91± 0.1 3.50 
50 0 10 20 379.20 ±  5.9 1392.00 ± 23.1 5.22 ± 0.3 24.15± 0.1 3.80 
70 50 20 40 295.831 ±  2.4 1286.88 ± 22.8 6.64 ± 0.3 27.22± 0.2 4.00 
70 50 20 20 321.74 ±  8.6 1267.63 ± 17.5 9.33 ± 0.1 25.89± 0.3 4.30 
90 0 30 40 280.86 ±  4.3 876.75 ± 9.3 10.15 ± 0.5 29.08± 0.5 2.60 
50 50 20 30 376.20 ±  5.9 1374.00 ± 28.3 5.10 ± 0.2 23.82± 0.3 3.40 
70 50 20 30 329.58 ±  6.8 1239.00 ± 21.7 7.20 ± 0.4 27.78± 0.4 4.60 
90 100 30 20 280.89 ±  4.3 835.07 ± 8.2 12.85 ± 0.7 26.97± 0.4 2.70 
50 0 30 20 396.10 ±  7.2 1472.00 ± 24.7 4.90 ± 0.2 24.04± 0.2 3.50 
70 0 20 30 333.66 ± 2.1 673.25+ 9.3 8.84 ± 0.6 25.85± 0.5 3.30 
T: Temperatura, RH: Relación de hidrocoloides, PH: Porcentaje de hidrocoloides, PS: Porcentaje de 
sacarosa, P: Contenido total de polifenoles, AA: Actividad Antioxidante, D; dureza, L: Luminosidad 
 
 Respuestas del producto  
Los coeficientes de regresión se determinaron a partir ajuste de los datos experimentales 
a la ecuación (1) en la Tabla 3-5, donde se muestran solamente los coeficientes 
significativos (valor de p <0,05). La calidad del ajuste del modelo se evaluó por los 
coeficientes de determinación (R2 y R2 ajustado) y el análisis de varianza (ANOVA) que 
se muestra en la Tabla 3-4. Estos valores confirman la exactitud de los modelos y que el 
modelo de regresión fue significativo, mientras que la falta de ajuste no fue significativa y 
estos resultados se muestran en la Tabla 3-6. 
 
Tabla 3- 5. Coeficientes ajustados de la regresión  para las características de las barras 
gelificadas de mango. 
 
Contenido 
de 
Polifenoles 
Actividad 
Antioxidante 
Dureza L Sensorial 
Intercepto 521.86 5025.37 -7.79 18.37 -2.36 
T -4.76*** -40.51*** 0.20*** 0.63 0.23 
RH 1.36 13.58*** 0.01*** 0.16 -0.05 
PH -6.77 -47.73 0.22 -0.40 -0.08 
PS 8.89 -127.80 0.17*** -0.86  
T*RH   -8.91x10-4**   
T*PH   -1.32* 3.97x10-3  
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Tabla 3- 5: (Continuación) 
T*PS 0.06* 1.81*** -0.01***   
RH*PH   9.30x10-4** -1.69x10-3  
RH*PS -0.05*   -4.01x10-3* 1.77x10-3* 
PH*PS    9.08x10-3*  
T2  -0.20* 3.07x10-3*** -5.13x10-3* -1.52x10-3** 
RH2  -0.06** -1.64x10-4*   
PH2 0.16* 1.21** -4.48x10-3*   
PS2 -0.19*  0.01** 0.014*  
* Significancia al P < 0.05.  
              **     Significancia al P < 0.01.  
              ***  Significancia al P < 0.001. 
T: Temperatura, RH: Relación de hidrocoloides, PH: Porcentaje de hidrocoloides, PS: Porcentaje de 
sacarosa 
 
Tabla 3- 6. Análisis de varianza ANOVA para los modelos cuadráticos obtenidos para las 
barras gelificadas de mango. 
Variable de 
respuesta 
(Significance) 
 Suma de cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
F 
Probabili
dad 
P(F) 
Contenido de Polifenoles 
R2= 0.93 
adj R2=  0.87  
Ad. Precisión= 13.6  
Modelo 21626.47 8 15.86 <0.0001 
Residual 1704.65 10   
Falta de 
ajuste 
1529.45 8 
2.18 0.3520 
Error puro 175.20 2   
Cor Total 23331.12 18   
Actividad 
Antioxidante  
R2= 0.97 
adj R2=  0.94  
Ad. Precisión= 16.9  
     
Modelo 1165000 8 36.88 <0.0001 
Residual 39481.57 10   
Falta de 
ajuste 
31562.48 8 
1.00 0.5916 
 Error puro 7919.09 2   
 Cor Total 1204000 18   
Dureza       
R2= 0.99 
adj R2=  0.99  
Ad. Precisión= 
35.53  
Modelo 144.89 12 141.69 <0.0001 
Residual 0.51 6   
Falta de 
ajuste 
0.47 4 
5.70 0.1547 
Error puro 2.03 4   
Cor Total 145.40 18   
Perfil hedonico      
R2= 0.73 
adj R2=  0.63  
Ad. Precisión= 7.61  
Modelo 5.38 5 7.18 0.0020 
Residual 1.95 13   
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Tabla 3- 6: (Continuación) 
 Falta de 
ajuste 
1.31 11 0.38 0.8857 
Error puro 0.63 2   
Cor Total 7.33 18   
 
 Contenido de fenoles y actividad antioxidante 
Tal como se mencionó en la sección 3.2.8, los datos del contenido de polifenoles y de 
actividad antioxidante fueron ajustados a un modelo de regresión de segundo orden 
eliminando los factores y las interacciones no significativas (P> 0.05). 
El valor F del modelo para el contenido de polifenoles totales  y la actividad antioxidante 
fue de 15.86 (p-valor < 0.0001)  y 36.88  (p-valor < 0.0001), respectivamente,  lo que 
implica que  los modelos  ajustaron al  nivel de confianza del 95%, mediante una 
regresión múltiple de segundo orden después de la eliminación de las interacciones no 
significativas (P> 0.05), como se muestra en las tablas 3-5 y 3-6.   
El significado de cada término dentro del polinomio se evaluó de acuerdo a sus 
correspondientes valores de p. En este caso, la temperatura con valores de p < 0.0010, 
fue la  variable de mayor significancia en forma negativa para conservar al menos el 80% 
del contenido de polifenoles en las barras de mango respecto a los que contenía el 
mango originalmente (pulpa de mango sin deshidratar), similar a los  resultados 
obtenidos por  Erbay y  Icier para el secado de  hojas de olivo así como Pérez et al. para 
pera, encontrando para ambos casos que las temperaturas bajas (50 a 60°C) permiten 
una mejor conservación de los polifenoles  [193-194], resultados similares al de este 
trabajo.   
Para la actividad antioxidante, la temperatura tiene un efecto lineal negativo significativo 
(valor p<0.0001) , resultado similar a los encontrados por  Pérez et al., en los cuales una 
alta  conservación del contenido de polifenoles y la actividad antioxidante se dio a una 
temperatura de 63°C para el secado de pera [194].  Esta variable, también se ve afectada 
por  un efecto lineal positivo  de la relación de hidrocoloides (valor p<0.0001) por lo que  
a un mayor contenido de goma xantan se conserva mejor la actividad antioxidante, dado 
que  el contenido de este hidrocoloides le da una mayor estabilidad a los compuestos 
fenólicos del mango a altas temperaturas, ya que es un material pared de alta eficiencia 
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para encapsularlos y preservarlos [195]. La interacción entre la temperatura y el 
porcentaje de sacarosa tiene una incidencia positiva, en este caso en particular la 
sacarosa adicionada a altas temperaturas y con los ácidos del mango puede se sujeta de 
hidrólisis por lo que genera fructosa y glucosa que tienen OH libres que pueden afectar 
directamente a la medición de los polifenoles en la muestra, ya que estos grupos se 
reducen fácilmente por el método de Folin Ciocalteu [196-197] 
En la figura 3-3 se observan las figuras de las superficies de respuesta obtenidas para el 
contenido de polifenoles y  para la actividad antioxidante. 
 
Figura 3- 3. Superficies de respuesta del contenido de polifenoles en función de (a) la 
temperatura y la relación de hidrocoloides (PH: 20%, PS: 20%). (b) el porcentaje de 
sacarosa y el porcentaje de hidrocoloides (T: 60°C, PS: 100%).  
Superficies de respuesta de la actividad antioxidante en función de (c) la temperatura y la 
relación de hidrocoloides (PH: 20%, PS: 30%) y (d) el porcentaje de sacarosa y el 
porcentaje de hidrocoloides (T: 90°C, PS: 100%).  
PH: porcentaje de hidrocoloide; RH: relación de hidrocolide, PS: Porcentaje de sacarosa 
y T: temperatura.  
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 Textura  
Para  la dureza  el valor F del modelo fue de 141.69 con un p-valor < 0.0001 lo que 
implica que el modelo fue significativo al nivel de confianza del 95% . En este caso la 
temperatura (p-valor <0.0001), la relacion de hidrocoloides (p-valor <0.0001) y la 
interacción entre la temperatura y el  porcentaje de sacarosa (p-valor <0.0001) fueron las 
interacciones positivas que más influencia tuvieron en esta variable.  
A altas temperaturas,  la velocidad de evaporación del agua fue mayor, lo que generó 
una gruesa corteza en la superficie de la barra de mango y por consiguiente un aumento 
en la dureza [198] . Asi mismo, la adición de goma xantan disminuyó la dureza resultados 
similares a los obtenidos por Hager y Arendt, quienes añadieron goma xantan a los 
panes de maiz y encontraron una disminucion de esta propiedad  [199]. 
Los consumidores buscan un barra suave por lo que en este caso se busca  que las 
condiciones de operación y de formulacion  de las barras minimicen el valor de dureza. 
 
En la figura 3-4 se puede observar que las altas temperaturas pueden generar barras 
más duras; además que el hidrocoloide más recomendado es la goma xantan dado a que 
le confiere propiedades de suavidad al producto. 
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Figura 3- 4.1 Superficies de respuesta de la dureza en función de (a) la temperatura y el 
porcentaje de hidrocoloides (RH: 50%, PS:30%) y (b) el porcentaje de sacarosa y la 
relación de hidrocoloides (T: 83°C, PH: 30%). PH: porcentaje de hidrocoloide; RH: 
relación de hidrocolide, PS: Porcentaje de sacarosa y T: temperatura. 
 
 
a 
 
b 
 
 Color 
Para la luminosidad del color, el valor F  del modelo fue de 3.41 con un p-valor 0.0475 lo 
que implica que el modelo  fue significativo al nivel de confianza del 95%. El efecto más 
significativo sobre la luminosidad del color fue el efecto cuadrático negativo de la 
temperatura (valor p <0.01), una alta temperatura en la producción de barras de mango 
degrada la luminosidad  lo que se pudo atribuir a la reacción de pardeamiento o Maillard 
causada por las reacciones químicas entre azúcares reductores y aminoácidos 
presentes. Además, la caramelización de los azúcares del mango  y de los azucares 
añadidos contribuyeron al oscurecimiento de las barras gelificadas de mango [200]. En la 
figura 3-5 se puede observar el efecto negativo de la temperatura y de la camarelizacion 
de los azucares cuando selas concentraciones de sacarosa son altas. 
Figura 3- 5. Superficies de respuesta de la luminosidad del color en función de (a) la 
temperatura y la relación de hidrocoloides (PH: 10%, PS: 20%) y (b) el porcentaje de 
hidrocoloides y el porcentaje de sacarosa (RH: 100%, T: 90°C). PH: porcentaje de 
hidrocoloide; RH: relación de hidrocolide, PS: Porcentaje de sacarosa y T: temperatura. 
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 Perfil hedónico 
El valor que fue incluido en el diseño fue el promedio de estas 15 respuestas,   el valor F 
del modelo fue de 7.18 con un p-valor  0.0020 lo que implica que el modelo fue 
significativo al nivel de confianza del 95%.  
 
Figura 3- 6. Superficies de respuesta del perfil hedónico en función de  (a) la relación de 
hidrocoloides y el porcentaje de sacarosa (PH: 10%, T: 75°c) y (b) el porcentaje de 
hidrocoloides y la temperatura (RH: 50% y PS: 40%). PH: porcentaje de hidrocoloide; RH: 
Relación de hidrocolide, PS: Porcentaje de sacarosa y T: temperatura. 
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Las interacciones cuadráticas entre las RH y PS y T2  fueron las que  tuvieron mayor 
influencia en la aceptación de las barras de fruta producidas dentro del panel sensorial no 
entrenado. Los productos con el mayor contenido de sacarosa y que fueron preparados 
con goma xantan también tuvieron mayor aceptación dado a la tendencia general de las 
personas por favorecer el consumo de sabores dulces. Sin embargo, también se 
encontró una buena aceptación en una zona de bajo contenido de azúcar. Se infiere que 
este comportamiento se debe a la concientización que tienen algunos consumidores por 
alimentos más sanos, debido a que la sensación de simpleza la  pudieron asociar con un 
menor aporte calórico del producto.  
 
3.3.2 Extrusión 
 
Figura 3- 7. Diagrama esquemático de producción de barras de mango por extrusión 
 
 
 
 Pre-experimentación  
En la figura 3-8 se muestran fotografías de algunos extruidos obtenidos. Los resultados 
de algunas pruebas se observan en la tabla 3-7. 
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Figura 3- 8.  Barras de fruta extruidas de mango 
   
 
Tabla 3- 7. Características de los productos obtenidos en las pruebas pre-experimentales 
de extrusión. 
Formulación T % Hum 
Vel tornillo 
(rpm) 
Hedónico 
Mango 30 3 1750 2 
Mango 30 20 200 3 
Mango 120 3 1750 3 
Mango 120 20 200 2 
Mango + CMC 30% 30 3 1750 2 
Mango + CMC 30% 30 20 200 2 
Mango + CMC 30% 120 3 1750 2 
Mango + CMC 30% 120 20 200 2 
Mango + ajonjolí 30% 30 3 1750 1 
Mango + ajonjolí 30% 30 20 200 1 
Mango + ajonjolí 30% 120 3 1750 1 
Mango + ajonjolí 30% 120 20 200 1 
Mango + cebada 30% 30 3 1750 1 
Mango + cebada 30% 30 20 200 1 
Mango + cebada 30% 120 3 1750 1 
Mango + cebada 30% 120 20 200 1 
Mango + glucosa 30% 30 3 1750 3 
Mango + glucosa 30% 30 20 200 3 
Mango + glucosa 30% 120 3 1750 4 
Mango + glucosa 30% 120 20 200 4 
Mango + glicerina30% 30 3 1750 3 
Mango + glicerina 30% 30 20 200 4 
Mango + glicerina 30% 120 3 1750 3 
Mango + glicerina 30% 120 20 200 3 
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Los resultados hedónicos obtenidos permitieron eliminar varios ingredientes tales como 
la cebada y el ajonjolí porque los productos con estos ingredientes no fueron del gusto 
del panel. El CMC también fue descartado dado a que no cumplió el papel de mantener 
una textura agradable para el consumidor. A velocidades del tornillo superiores se 
alcanzaron mejores resultados en cuanto a la dureza percibida por los panelistas.  
 Pruebas de extrusión 
En la Tabla 3-8 se muestra el diseño experimental y los resultados obtenidos para las 
barras gelificadas de mango. 
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Tabla 3- 8. Resultados obtenidos en cada uno de los ensayos del diseño experimental compuesto centrado para los 
extruidos de mango. (Glicerina, HF: Humedad de la fruta en la alimentación, G: Glucosa, T: Temperatura de extrusión, Gx: 
Goma xantan  P: Contenido de polifenoles de la barra, AA: Actividad antioxidante de la barra, D: Dureza de la barra, L: Brillo, a: 
Rojizo y b: Amarillo) 
Gl (%) HF (%) T (°C) G (%) Gx (%) 
P 
(mgGA/100g 
muestra) 
AA (uM 
Trolox/g 
muestra) 
 
D (N) 
Color 
L a b 
5 8 50 15 3 362.10 + 2.3 1725.20 + 29.6 6.14 + 0.30 39.75 + 0.75 8.60 + 0.12 85.68 + 0.54 
0 8 50 5 0 509.70 + 6.4 1894.80 + 62.8 14.32 + 0.48 45.80 + 0.24 6.21 + 0.29 71.66 + 0.72 
2.5 11 75 5 1.5 296.50 + 12.7 1470.30 + 54.4 10.43 + 0.53 53.59 + 0.08 11.99 + 0.02 87.54 + 0.02 
2.5 11 75 10 1.5 310.20 + 11.4 1765.90 + 73.5 8.47 + 0.18 45.70 + 0.75 11.75 + 0.46 84.10 + 1.34 
0 8 100 15 3 428.30 + 2.7 1931.40 + 7.3 8.69 + 0.39 48.55 + 0.77 12.81 + 0.12 80.86 + 1.10 
2.5 11 75 10 1.5 337.00 + 9.0 1634.30 + 60.6 9.72 + 0.08 47.45 + 1.63 12.60 + 0.13 77.80 + 2.55 
2.5 11 75 10 3 296.40 + 9.1 1422.00 + 52.0 5.34 + 0.06 45.71 + 0.08 13.01 + 0.04 77.40 + 0.14 
5 11 75 10 1.5 328.80 + 4.3 1619.20 + 51.0 9.95 + 0.35 53.42 + 0.13 12.27 + 0.15 88.62 + 0.37 
5 8 100 15 0 424.90 + 9.5 1632.30 + 44.4 13.82 + 0.58 52.08 + 0.06 10.50 + 0.03 84.36 + 0.31 
2.5 11 75 10 1.5 382.10 + 3.8 1758.70 + 17.0 9.91 + 0.06 53.55 + 0.36 11.46 + 0.93 88.09 + 0.08 
2.5 11 75 10 0 360.10 + 1.6 1770.10 + 19.0 5.78 + 0.04 47.37 + 0.28 13.11 + 0.02 81.02 + 0.38 
2.5 14 75 10 1.5 304.40 + 5.0 1592.00 + 47.9 7.86 + 0.23 37.64 + 0.24 15.02 + 0.04 64.33 + 0.38 
2.5 11 50 10 1.5 361.00 + 1.6 1628.50 + 33.8 7.00 + 0.31 29.92 + 0.77 9.27 + 0.08 89.12 + 0.42 
2.5 11 75 15 1.5 377.10 + 3.7 1790.20 + 59.3 7.45 + 0.17 54.53 + 0.55 11.55 + 0.05 89.22 + 0.62 
0 14 100 15 0 322.80 + 2.1 1745.80 + 23.1 4.04 + 0.24 39.86 + 0.01 14.25 + 0.39 64.52 + 2.07 
5 8 100 5 3 383.50 + 5.8 1785.40 + 36.0 6.43 + 0.17 51.67 + 0.93 8.89 + 0.55 80.04 + 2.15 
2.5 8 75 10 1.5 345.10 + 5.4 1866.80 + 48.2 7.19 + 0.04 55.85 + 0.36 10.55 + 0.01 89.79 + 0.25 
0 11 75 10 1.5 362.60 + 5.9 1902.80 + 35.5 8.07 + 0.01 51.07 + 0.60 10.56 + 0.06 82.06 + 0.42 
2.5 11 100 10 1.5 445.50 + 10.7 1908.30 + 27.2 8.01 + 0.02 52.80 + 0.22 10.01 + 0.46 84.09 + 0.79 
0 14 100 5 3 344.30 + 11.4 1578.10 + 42.4 4.97 + 0.17 32.40 + 0.13 11.44 + 0.16 54.98 + 0.12 
2.5 11 75 10 1.5 370.60 + 11.3 1746.40 + 47.1 8.51 + 0.38 53.95 + 0.45 11.86 + 0.06 88.78 + 0.52 
5 14 100 5 0 441.60 + 10.5 1364.00 + 53.2 4.27 + 0.05 21.38 + 0.05 10.29 + 0.06 36.58 + 0.09 
2.5 11 75 10 1.5 370.00 + 11.7 1643.60 + 5.2 8.59 + 0.38 52.89 + 0.04 11.32 + 0.04 89.57 + 0.19 
5 14 50 15 0 268.90 + 7.8 1170.90 + 0.8 4.90 + 0.06 49.49 + 1.62 12.18 + 0.08 83.72 + 0.07 
0 14 50 15 3 303.30 + 7.2 1301.30 + 12.6 4.22 + 0.16 46.19 + 3.08 11.97 + 0.11 73.94 + 1.44 
5 14 50 5 3 281.20 + 8.2 1510.20 + 48.8 2.93 + 0.11 53.56 + 1.31 11.09 + 0.65 86.39 + 1.23 
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 Respuestas producto 
Los coeficientes de regresión se determinaron a partir del ajuste de los datos 
experimentales a la ecuación 1 en la Tabla 3-8, donde se muestran solamente los 
coeficientes significativos (valor p <0.05). La calidad del ajuste del modelo, se evaluó por 
los coeficientes de determinación (R2 y R2 ajustado) y el análisis de la varianza (ANOVA) 
que se muestra en la Tabla 3-9. Estos valores confirman la exactitud de los modelos su 
regresión significativa, mientras que la falta de ajuste de los modelos no fue significativa y 
estos resultados se muestran en la Tabla 3-10. 
 
Tabla 3- 9. Coeficientes de la correlación obtenidos para las barras extruidas de mango. 
 
Contenido 
polifenoles 
Actividad 
Antioxidante  
Dureza 
Color 
L a
 
b
 
Intercepto 761.83 393.11 9.16 16.64 -17.71 -35.69 
Gl - 66.70 - 27.40
*** 
- 2.73
*
 3.62 4.93
*
 14.08
*
 
HF 23.27 54.88
***
 3.07
*
 -14.14
***
 1.05
***
 16.33
***
 
T - 12.67
* 
7.03
**
 0.02
*
 4.08
**
 0.58 1.55
*
 
G 28.90 316.29
***
 - 3.32
*
 - 6.21 - 1.47 - 4.74 
Gx -238.15
***
 - 928.48
***
 2.68
*
 -11.32 - 2.30 1.99 
Gl*HF - - - 0.18
*
 1.09
***
 - 0.26
***
 - 
Gl*T 0.63
* 
- 0.02
*
 - 0.19
***
 - 0.013
*
 - 0.17
***
 
Gl*G - -13.28
**
 0.29
***
 - - - 
Gl*Gx 11.98
*
 77.61
***
 - - - 0.17
*
 - 
HF *T - - - 0.03
*
 -0.07
*
 -0.01
*
 - 0.09
***
 
HF *G - 2.94
*
 - 14.87
***
 - 0.89
***
 - 0.44
***
 
HF *Gx 3.76
*
 34.20
**
 - 0.33
*
 2.63
***
 - 0.20
*
 1.15
**
 
T*G - - 1.14
**
 0.03
*
 - 0.05
*
 0.02
*
 - 
T*Gx 1.23
*
 4.98
***
 - - 0.23
**
 0.02
***
 - 0.09
*
 
G*Gx 5.25
*
 - 0.28
*
 - 0.18
*
 - 
Gl
2
 - - - - - 0.11
**
 - 
HF
2
 - - - - 0.08
*
 - 0.86
***
 
T
2
 
0.07
***
 - - - 0.01
**
 
- 3.95x10
-
3***
 
- 
G
2
 - - - - - - 
Gx
2
 - - 42.21
**
 - 0.65
*
 - 0.42
**
 - 2.48
**
 
* Significante al P < 0.05.  
            **      Significante al P < 0.01.  
            ***     Significante al P < 0.001. 
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Tabla 3- 10. Análisis de varianza ANOVA para los modelos cuadráticos obtenidos para 
las barras extruidas de mango. 
Variable de respuesta 
(Significance) 
 Suma de 
cuadrados  
Grados de 
libertad 
F Probabilidad 
P(F) 
Contenido de Polifenoles 
R
2
= 0.89 
adj R
2
=  0.80  
Ad. Precisión= 13.85  
Modelo 73008.97 12 9.35 0.0002 
Residual 8463.53 13   
Falta de ajuste 4934.92 9 0.62 0.7461 
Error puro 3528.61 4   
Cor Total 81472.49 25   
Actividad Antioxidante       
R
2
= 0.94 
adj R
2
=  0.89  
Ad. Precisión= 16.7  
Modelo 906300 12 17.25 <0.0001 
Residual 56931.19 13   
Falta de ajuste 39970.53 9 1.05 0.5234 
Error puro 16960.67 4   
Cor Total 963200 25   
Dureza       
R
2
= 0.91 
adj R
2
=  0.81  
Ad. Precisión= 12.22  
Modelo 177.39 13 9.34 0.0002 
Residual 17.53 12   
Falta de ajuste 15.50 8 3.81 0.4058 
Error puro 2.03 4   
Cor Total 194.92 25   
L*      
R
2
= 0.93 
adj R
2
=  0.87  
Ad. Precisión= 18.33  
Modelo 1649.16 13 7.52 0.0007 
Residual 202.55 12   
Falta de ajuste 143.52 8 1.22 0.8551 
Error puro 59.03 4   
Cor Total 1851.71 25   
a*      
R
2
= 0.98 
adj R
2
=  0.94  
Ad. Precisión= 23.70  
Modelo 81.88 17 24.37 <0.0001 
Residual 1.58 8   
Falta de ajuste 0.58 4 0.58 0.6931 
Error puro 1.00 4   
Cor Total 83.46 25   
b*      
R
2
= 0.97 
adj R
2
=  0.94  
Ad. Precisión= 23.71  
Modelo 3747.79 12 30.87 <0.0001 
Residual 131.54 13   
Falta de ajuste 36.37 9 0.17 0.9869 
Error puro 95.17 4   
Cor Total 3879.32 25   
 
 Contenido de polifenoles totales y la Actividad antioxidante  
En este estudio, se evaluaron los compuestos fenólicos totales y la capacidad 
antioxidante de las barras de mango extruidas. Los datos experimentales del contenido 
de polifenoles totales y la actividad antioxidante  tuvieron un  mejor ajuste en un modelo 
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de segundo orden por regresión múltiple después de que el software eliminara los 
factores e interacciones no significativas (P> 0.05) mostrados en la Tabla 3-9. Para el 
modelo de contenido de polifenoles totales, el valor F fue 9.35 (valor p de 0.0002), lo que 
implicó que el modelo fue significativo a un nivel de confianza del 95% y el valor F de la  
"falta de ajuste" fue  0.62 lo que a su vez implicó que, este último, no fue significativo en 
relación con el error puro. El significado de cada término dentro del polinomio se evaluó 
de acuerdo a sus correspondientes valores de p, cuanto menor sea el valor p más 
significativa es la influencia sobre la variable respuesta evaluada. En este caso, el 
contenido de goma xantan y la temperatura de extrusión, con valores de p de 0.0010 y 
0.0489 tuvieron efectos negativos lineales que generaron diferencias significativas  en el 
contenido total de polifenoles, seguido de un efecto cuadrático positivo de temperatura 
(valor p 0.0009). Estos resultados permitieron inferir que la variable temperatura de 
extrusión fue significativa para retener al menos 80% del contenido de polifenoles 
respecto a lo que contenía la materia prima inicial, resultado consistente con el obtenido 
por Yagci y Gogus donde las barras extruidas con un porcentaje de fruta entre 5 a 7%, 
aumentaron el contenido de compuestos fenólicos a las temperaturas más bajas de su 
diseño experimental [201], White et al. mostraron que a la temperatura más baja del 
diseño experimental se presentaron los más altos niveles de retención de antocianinas 
en un extruido con un porcentaje entre el 30 y 50% de orujo de arándano [202], también 
Hirth et al. evaluarón la conservación del contenido de compuestos fenólicos, actividad 
antioxidante y antocianinas en un extruido con 2% de extracto de frutas y encontraron 
que las antocianinas fueron preservados en 82% a bajas temperaturas [124], todos estos 
resultados corroboran los obtenidos en este trabajo. 
Las interacciones entre la temperatura y la goma xantan (valor p 0.0105), seguido por la 
interacción de glicerina y goma xantan (valor p 0.0121), la interacción de la glucosa y la 
goma xantan (valor p 0.0241) y la interacción de la glucosa y la humedad (valor p 0.0492) 
tuvieron un efecto positivo significativo, excepto el último, el cual tuvo un efecto negativo 
significativo sobre el contenido de polifenoles. 
El método de Folin Ciocalteu se basa en la capacidad redox de los compuestos fenólicos 
en la muestra. En el caso de la glucosa añadida al producto extruido, además de la 
fructosa que contiene el mango, los grupos OH libres de estos azúcares pueden afectar 
directamente a la medición de polifenol en la muestra, ya que estos grupos se reducen 
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fácilmente por el método de Folin Ciocalteu, lo que puede contribuir al aumento del valor 
medido. Rojano et al., encontraron que en la aplicación de la prueba de Folin Ciocalteu, 
en presencia de fructosa (5 g/L), se dio una recuperación de ácido gálico (10 mg/L) que 
erróneamente aumento en aproximadamente 58% el valor de polifenoles totales. Esta 
medición, también puede verse afectada por otras sustancias, tales como aminas 
aromáticas, dióxido de azufre, ácido ascórbico, ácidos orgánicos, y Fe (II), así como 
sustancias orgánicas no fenólicas que reaccionan con el reactivo de Folin Ciocalteu [196-
197]. 
 
La goma xantan es un polisacárido aniónico que consiste en glucosa, manosa, ácido 
glucurónico, acetato y piruvato en una relación estequiométrica definida. Cuando se 
adiciona este polisacárido, la mayoría de los compuestos fenólicos se enlazan a este 
polisacárido [203] y a su vez quedan enmascarados por este,  lo que explica la alta 
influencia negativa de esta variable sobre el contenido de polifenoles. 
Sin embargo, las interacciones de la temperatura y la goma de xantan tuvieron efecto 
positivo, esto pudo deberse a que el contenido de goma de xantan en la formulación en 
altas temperaturas da mayor estabilidad para manejar los compuestos fenólicos, ya que 
es un material de la pared de alta eficiencia encapsular [195]. 
 
Dentro de la composición de mango, se encontraron ácidos grasos libres como palmítico 
y ácido linoleico. Según Everette et al., quienes evaluaron la reactividad de varias clases 
de compuestos con el método de Folin Ciocalteu, demostraron que los ácidos grasos no 
reaccionan de manera significativa con el reactivo de Folin, por lo tanto, estos ácidos 
grasos no contribuirán a la resultado de la medición de los polifenoles totales. Además de 
esto, en el ensayo se añadió glicerol, que en un medio ácido reacciona con los ácidos 
grasos y forma mono, di o triglicéridos que son reactivos no polares y el Ciocalteu Folin 
es polar, por lo que no podría  interferir con la medición [204]. 
 
Aunque se presentan interferencias en la medida del contenido de polifenoles totales y 
actividad antioxidante por la adición de sacarosa y goma xantan información clave a 
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tener en cuenta para evitar hacer análisis equivocados, estas variables dependientes son 
un indicativo de la conservación de las propiedades nutricionales de la barra extruida de 
mango con respecto al mango de la materia prima. 
 
Las figuras 3-9 y 3-10 muestran las curvas de contorno y las superficies de respuesta de 
las condiciones óptimas para preservar el contenido de polifenoles y la actividad 
antioxidante, respectivamente. 
 
 
Figura 3- 9. (a) Curvas de contorno del contenido de polifenoles (Gl: 5%, H: 14%, G: 5%) 
(b) Superficie de respuesta (Gl: 0%, H: 8%, Gx: 0%). Gl: contenido de glicerina, H: 
contenido de humedad, G: contenido de glucosa y Gx: contenido de goma xantan 
 
 
 
(a) (b) 
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Figura 3- 10. (a) Superficie de respuesta de la actividad antioxidante (G: 5%, T: 75°c, Gx: 
3%) (b) Curvas de contorno (Gl: 5%, H: 8%, Gx: 0%). Gl: contenido de glicerina, H: 
contenido de humedad, G: contenido de glucosa,  Gx: contenido de goma xantan y T: 
temperatura. 
 
 
 
(a) 6 (b) 
 
Para la actividad antioxidante el valor F del modelo fue de 17.5 (valor p <0.0001), lo que 
implica que el modelo fue significativo al 95% de confianza. Para esta variable de 
respuesta, todos los términos lineales tuvieron efectos significativos sobre la actividad 
antioxidante, de los cuales, los efectos más fuertes fueron los proporcionadas por la 
glucosa (valor p 0.0005), glicerina (valor p 0.0004), humedad (valor p 0.0001) y la goma 
xantan (valor p 0.0005) de acuerdo con los coeficientes del polinomio, el primero tiene 
una relación positiva, el segundo presentó una relación negativa, el tercero presentó un 
efecto positivo, mientras que, el cuarto tuvo un efecto negativo con respecto a la 
actividad antioxidante. La goma de xantan también tuvo un efecto cuadrático negativo 
sobre la actividad antioxidante,  este compuesto no reacciona con el radical DPPH*, 
debido a su gran tamaño, sus altas interacciones intramoleculares y que no posee un 
hidrogeno libre para donar, además, su poder emulsionante, crea una capa que inhibe la 
acción del radical DPPH para interactuar con otros componentes, generando una 
disminución  en la medida de la actividad antioxidante [205]. 
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La actividad antioxidante de los polisacáridos depende de sus características 
estructurales (pesos moleculares, composiciones de monosacáridos y configuración). 
Lou et al encontraron en su estudio de la actividad antioxidante de cuatro polisacáridos, 
que  a mayor peso molecular del polisacárido menor era su efecto antioxidante, así, la 
glucosa, monosacárido de bajo peso molecular tiene una contribución significativa a la 
medición de la actividad antioxidante de los productos extruidos [206]. 
La disminución en la humedad de la alimentación resultó en valores más bajos de 
actividad antioxidante; cuando se extruye la materia prima con poca humedad, los 
efectos de cizallamiento podrían ser destructivos y afectar negativamente la actividad 
antioxidante de los compuestos, mientras que la presencia de una mayor cantidad de 
humedad en la muestra daría lugar a un procesamiento más suave [207].   
Además, la actividad antioxidante se vio afectada por la temperatura de extrusión; con un 
efecto lineal negativo (valor p 0.0066) y un efecto cuadrático positivo (valor p 0.0009). 
Las temperaturas más bajas mostraron un mejor porcentaje de retención de la actividad 
antioxidante inicial ya que los antioxidantes naturales tienen una baja resistencia a altas 
temperaturas. La pérdida de actividad antioxidantes se puede atribuir tanto a la 
evaporación y descomposición a elevada [208]. 
La glicerina tiene tres grupos OH que pueden reaccionar con DPPH. Si el DPPH extrae 
un hidrogeno de estos grupo hidroxilo, el radical libre (O°) formado se estabiliza por 
resonancia, y no tiene la capacidad de iniciar o propagar reacciones en cadena. Este 
fenómeno se explica por la estructura de antioxidante, en este caso el glicerol tiene 
efecto negativo sobre la actividad antioxidante [209].  
 Dureza 
El  valor F del modelo fue de 9.34 (valor p 0.0002), lo que implica que el modelo fue 
significativo en la confianza del 95%. En este caso, los efectos lineales no tuvieron 
influencias significativas, lo  que se verificó con los valores de p para todas las variables, 
que estaban por encima de 0.05. En este diseño se buscó un extruido con una textura 
suave y  se encontró que las interacciones positivas entre la glicerina y la glucosa (valor 
p 0.0008), negativas entre la humedad y  la temperatura (valor p 0.0299), positivas entre 
la glucosa y la temperatura (valor p 0.0027) y las interacciones positivas entre la glucosa 
 92   Desarrollo de productos alimenticios (barras de fruta funcionales) apoyado en 
herramientas de gestión de la innovación  
 
 
y la goma xantan (valor p 0.0354) tuvieron efectos significativos sobre la dureza del 
extruido.  
Un mayor contenido de humedad de los materiales extruidos evidenciaron una mayor 
dureza, resultados similares a los obtenidos por Saeleaw et al., quienes evaluaron 
centeno extruido [210], Stojceska et al. estudiaron el efecto de la humedad sobre las 
propiedades nutricionales, ópticos y de textura en la extrusión de snacks con un 10% de 
repollo morado y encontraron que el aumento de la humedad dificulta el rompimiento de 
los extruidos [211]. El aumento  de la dureza causado por la humedad de alimentación es 
superior a baja temperatura. También, en este trabajo se encontró que una mayor 
temperatura y contenido de glucosa los extruidos mostraron una alta dureza, similar a los 
trabajos de Potter et al. donde identificaron que un alto contenido de azúcar puede 
aumentar la dureza del producto extruido, debido al aumento de la densidad y la 
reducción de tamaño de los poros de los productos [212]. La goma xantan tuvo un efecto 
cuadrático negativo (valor p 0.0104), resultados similares a los obtenidos por Hager y 
Arendt, quienes añadieron goma xantan a panes los cuales aumentaron su dureza [199] 
y Fiszman et al. quienes encontraron las mejores estructuras para magdalenas sin gluten 
añadiendo goma xantan [213]. La figura 3-11 muestra la superficie de respuesta y curvas 
de contorno de algunas condiciones óptimas para la reducción de la dureza. 
Figura 3- 11. (a) Superficie de respuesta de la dureza T: 76.3°C, G: 6.5%, Gx:0% (b) 
Curva de contorno Gl:5%, H: 8%, Gx: 3%. Gl: contenido de glicerina, H: contenido de 
humedad, G: contenido de glucosa, T: temperatura y Gx: contenido de goma xantan. 
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 Propiedades ópticas  
Para los  tres parámetros (L*, a* y b*), los valores F de los modelos fueron 7.52, 24.37 y 
30.87, respectivamente, y con valores de p <0.0001, lo que implica que el modelo fue 
significativo en la confianza del 95%.  
La luminosidad se vio afectada por los efectos lineales negativos de la humedad (valor p 
0.0003) y positivos de la temperatura (valor p 0.0026), de acuerdo con los coeficientes 
del polinomio, seguido por varias interacciones significativas como, la interacción positiva 
entre la glicerina y la humedad (valor p 0.0097), la interacción negativa entre la glicerina y 
la temperatura (valor p 0.0006), la interacción negativa entre la humedad y la temperatura 
(valor p 0.0221), la interacción positiva entre la humedad y la glucosa (valor p 0.0003), la 
interacción positiva entre la humedad y la goma xantan (valor p 0.0008), la interacción 
positiva entre la temperatura y la glucosa (valor p 0.0461) y la interacción positiva entre la 
glucosa y la goma xantan (valor p 0.0073), además del efecto negativo cuadrático de la 
temperatura (valor p 0.0009).  
Un mayor contenido de humedad en la formulación generó muestras más claras, esto se 
puede atribuir a niveles más bajos de expansión [211, 214]. En este trabajo también se 
encontró que las temperaturas más altas de extrusión generaron muestras más oscuras, 
comportamiento que se pueden atribuir a las reacciones de Maillard, ya que la matriz 
extruida contiene altos porcentajes de azúcar que los aporta la fruta y la glucosa, 
resultados similares a los obtenidos por Mäkilä et al., quienes evaluaron las propiedades 
ópticas de los materiales extruidos que contenían un 27% de los residuos del jugo de 
grosella negra, encontrando que las antocianinas son vulnerables a las altas 
temperaturas durante el proceso de extrusión y los productos eran más oscuro a 
temperaturas más altas [215]. 
La cromaticidad a [roja (+) – verde (-)], en este trabajo varió entre 6.21 a 15.02, este 
parámetro se vio afectado por efectos lineales positivos de la humedad (valor p <0.0001) 
y la glicerina (valor p 0.0214) y por efectos cuadráticos negativos de la temperatura (valor 
p <0.0001) y de la goma xantan (p-valor 0.0090). Según los resultados, las temperaturas 
más altas mostraron productos  de menor enrojecimiento, tendencia que también otros 
investigadores han encontrado en productos como chuletas de cordero cocinados [216]. 
La adición de glicerol puede mejorar el enrojecimiento de los extruidos, de hecho, en 
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estudios sobre la carne de los toros, cuando la dieta de estos animales se enriquece con 
glicerina la carne cruda presenta un color rojo más intenso [217]. Además, también se 
observó que a un mayor contenido de humedad aumentó el enrojecimiento de la 
muestra, resultados similares obtenidos por extrusión de los salvados de cereales [218] y 
la cocción por extrusión de maíz (Zea mays. L) [219]. 
La cromaticidad b [amarillo (+) – azul (-)], se encontró que este, era afectado por los 
efectos lineales positivos de la humedad y la glicerina con valores de p de <0.0001, 
0.0173 respectivamente y  negativos de la temperatura (valor p <0.0001), además de los 
efectos negativos cuadráticos de la humedad (valor p 0.0006). En los valores bajos de 
humedad, las medidas del parámetro b* fueron más bajas, resultado similar a los 
obtenidos para sémola de maíz extruido [220]  y extruidos de granos de cerveza usados 
y col roja (10%) [211]. La disminución del valor b* por el aumento de la temperatura y  por 
la interacción entre la glicerina y la humedad se puede atribuir a la destrucción de los 
flavonoides y pigmentos carotenoides responsables del color amarillo y naranja [221]. 
Estos efectos pueden observarse en la figura 3-12. 
Figura 3- 12.Superficies de respuesta de la luminosidad en función de  (a) el porcentaje 
de humedad y el porcentaje de glicerina (G: 5%, T: 100°C, Gx: 3%) y (b) la temperatura y 
el porcentaje de goma xantan (Gl: 5%, H: 14%, G: 9%). 
Superficies de respuesta de la cromaticidad a [roja (+) – verde (-)] en función de (c) la 
temperatura y el porcentaje de glicerina (Gx: 0%, H: 8, G: 5%) y (d) el porcentaje de 
glucosa y el porcentaje de humedad (Gl: 2.5%, T: 50°C, Gx: 0%). 
Superficies de respuesta de la cromaticidad b [amarillo (+) – azul (-)] en función de  (e) la 
temperatura y el porcentaje de goma xantan (Gl: 5%, H: 14%, G: 5%) y (f) el porcentaje 
de humedad y el porcentaje de glicerina (G: 5%, T: 100°C, Gx: 3%). 
Gl: contenido de glicerina, H: contenido de humedad, G: contenido de glucosa, T: 
temperatura y Gx: contenido de goma xantan. 
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3.3.3 Ultrasonido  
Esta técnica fue probada tan solo en la parte pre-experimental debido a que uno de los 
propósitos de este trabajo fue la transferencia tecnológica de este procedimiento y 
Design-Expert® Sof tware
L
Design points abov e predicted v alue
Design points below predicted v alue
55.853
21.383
X1 = A: Glicerina
X2 = B: Humedad
Actual Factors
C: Temperatura = 100.00
D: Glucosa = 5.00
E: Goma xantana = 3.00
  0.00
  1.00
  2.00
  3.00
  4.00
  5.00
8.00  
9.00  
10.00  
11.00  
12.00  
13.00  
14.00  
1.00  
20.80  
40.60  
60.40  
80.20  
100.00  
  
L
  
  A: Glicerina  
  B: Humedad  
Design-Expert® Sof tware
L
55.853
21.383
X1 = E: Goma xantana
X2 = C: Temperatura
Actual Factors
A: Glicerina = 5.00
B: Humedad = 14.00
D: Glucosa = 9.00
  0.00
  0.60
  1.20
  1.80
  2.40
  3.00
50.00  
62.50  
75.00  
87.50  
100.00  
20.00  
30.00  
40.00  
50.00  
60.00  
70.00  
  
L
  
  E: Goma xantana  
  C: Temperatura  
Design-Expert® Sof tware
a
Design points below predicted v alue
15.02
6.213
X1 = A: Glicerina
X2 = C: Temperatura
Actual Factors
B: Humedad = 8.00
D: Glucosa = 5.00
E: Goma xantana = 0.00
  0.00
  1.00
  2.00
  3.00
  4.00
  5.00
50.00  
62.50  
75.00  
87.50  
100.00  
4  
6  
8  
10  
12  
14  
16  
  
a
  
  A: Glicerina    C: Temperatura  
Design-Expert® Sof tware
a
15.02
6.213
X1 = B: Humedad
X2 = D: Glucosa
Actual Factors
A: Glicerina = 2.50
C: Temperatura = 50.00
E: Goma xantana = 0.00
  8.00
  10.00
  12.00
  14.00
5.00  
7.00  
9.00  
11.00  
13.00  
15.00  
0  
5  
10  
15  
20  
  
a
  
  B: Humedad    D: Glucosa  
Design-Expert® Sof tware
b
Design points abov e predicted v alue
Design points below predicted v alue
89.793
36.583
X1 = E: Goma xantana
X2 = C: Temperatura
Actual Factors
A: Glicerina = 5.00
B: Humedad = 14.00
D: Glucosa = 5.00
  0.00
  0.60
  1.20
  1.80
  2.40
  3.00
50.00  
62.50  
75.00  
87.50  
100.00  
30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
  
b
  
  E: Goma xantana  
  C: Temperatura  
Design-Expert® Sof tware
b
Design points abov e predicted v alue
89.793
36.583
X1 = A: Glicerina
X2 = B: Humedad
Actual Factors
C: Temperatura = 50.00
D: Glucosa = 15.00
E: Goma xantana = 3.00
  0.00
  1.00
  2.00
  3.00
  4.00
  5.00
8.00  
9.50  
11.00  
12.50  
14.00  
50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  
  
b
  
  A: Glicerina  
  B: Humedad  
 96   Desarrollo de productos alimenticios (barras de fruta funcionales) apoyado en 
herramientas de gestión de la innovación  
 
 
siguiendo las tendencias encontradas en el capítulo 2, el nivel de avance de los ensayos 
con ultrasonido no estaba lo suficientemente maduro para ser transferido a la empresa al 
redactar este documento. 
En esta técnica se evaluaron las ventajas obtenidas en cuanto a la perdida de agua y la 
disminución de los tiempos de secado, se inició el proceso de secado con un mango con 
una húmeda  80.0  1.4%. La aplicación del ultrasonido a los trozos de mango fue de dos 
maneras: directa durante el secado convectivo y a través de un baño de ultrasonido, en 
una etapa anterior al secado. En este último caso se presentó una mínima ganancia de 
agua (2.1±0.2%), siendo probable cierta  pérdida de sólidos solubles de la fruta hacia el 
medio líquido (agua destilada) [222]. 
Figura 3- 13. Curvas de secado  de mango usando secado convectivo convencional 
(blanco),  tratamiento de ultrasonido (20KHz) y pre-tratamiento con baño de ultrasonido 
(20KHz). 
 
La evolución en el tiempo del contenido de humedad en base seca (x) en los tres tipos de 
ensayos de deshidratación de mango se presenta en la figura 3-13,  en las primeras 
cuatro horas de secado es evidente el mayor descenso de la humedad en los ensayos 
ayudados por ultrasonido respecto del observado para su secado convectivo simple, al 
finalizar ése período para los trozos de mango se encontró que la humedad media de las 
muestras era de 17.0%, 16.9% y 23.5%, para secado asistido por ultrasonido, secado 
con pre tratamiento de baño de ultrasonido y secado convectivo respectivamente. 
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Tabla 3- 11. Tiempos medios (h) de secado por fruta para alcanzar ciertos valores finales 
de humedad (base húmeda). 
Tipo de secado 15 % 10% 5% Hedónico 
Secado asistido por ultrasonido 4.19 4.62 6.13 4 
Secado con pre tratamiento de baño de 
ultrasonido 
4.10 4.27 5.98 3 
Secado convectivo 4.68 5.23 6.42 3 
 
Dependiendo del valor final deseado, y a partir de la misma información experimental de 
la figura 3-13, se encontró que en todos los casos los tratamientos con ultrasonido toman 
menor tiempo para alcanzar la misma humedad final, siendo más acentuada la diferencia 
para valores de este parámetro superiores al 10%. El tiempo de secado tiende a ser el 
mismo para los tres tipos de secado analizados si la humedad final es inferior al 5%. 
Después de terminado los ensayos de secado se realizó un análisis sensorial, en donde 
las barras de mango mejor evaluadas fueron las de secado asistido por ultrasonido, ya 
que los sabores se asemejaban más a la fruta natural mientras que el mango secado con 
pre tratamiento de baño de ultrasonido presentó un sabor más simple, comportamiento 
que se atribuye a la perdida de sólidos  [223]. Sin embargo, estas últimas muestras 
pueden dar respuesta a nichos de mercado específicos tales como las personas con 
algunas enfermedades que deben disminuir el contenido de azúcar que ingieren en su 
dieta.  
 
3.4 Conclusiones  
Se realizaron los ensayos de producción de materiales para barras de fruta utilizando 
técnicas de gelificación, extrusión y deshidratación convectiva asistida por ultrasonido en 
los niveles pre-experimentales. Para las primeras dos técnicas se evaluaron diseños 
experimentales compuestos centrados. 
Además de la búsqueda de diferentes tipos de formulaciones se hizo especial énfasis en 
evaluar la influencia de las condiciones de operación y de los ingredientes en las 
características organolépticas (sabor, color, olor) de las barras. Todas las formulaciones 
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se sometieron a evaluación por paneles sensoriales no calificados para seleccionar las 
barras más promisorias en cada uno de los tratamientos propuestos.  
En la técnica de gelificación se obtuvieron barras de una buena aceptación por el 
consumidor en donde las variables de mayor influencia en la dureza y el color fueron la 
temperatura de proceso. Un exceso en la primera puede reducir el contenido total de 
polifenoles y consecuentemente la actividad antioxidante; el contenido de sacarosa y el 
tipo de hidrocoloides afectan directamente la textura, siendo los productos de menor 
dureza los que se obtuvieron con goma xantan. 
La extrusión de barras de fruta con un contenido de sólidos de fruta mayor al 80% como 
se realizó en esta investigación, es algo novedoso, ya que generalmente los trabajos 
publicados al respecto usan entre el 2 y el 50% de sólidos de fruta. Los resultados fueron 
muy prometedores tanto en la conservación de antioxidantes como en el color, la  dureza 
y la aceptación por los consumidores. La temperatura de extrusión y la humedad fueron 
las variables de más alta incidencia en los parámetros de calidad analizados en las 
barras. 
En la técnica de deshidratación asistida por ultrasonido, se realizaron para esta tesis 
algunos ensayos preliminares de donde se encontró que esta técnica, en ciertas 
condiciones, permite reducir el tiempo de secado respecto del que toma la operación de 
deshidratación por aire convencional. Teniendo en cuenta que los deshidratados de fruta 
comerciales tienen una humedad final que fluctúa entre 10 y 15% en base húmeda esta 
tecnología puede ser de potencial utilidad para la reducción de costos, mejora de calidad 
de producto y disminución del impacto ambiental de la operación de secado de frutas. En 
cuanto a la aceptación por parte de los consumidores, esta se mantuvo en valores 
plausibles y además puede ser una técnica para la generación de productos que 
requieran bajos contenidos de azúcar añadido. 
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4.1 Introducción 
El desarrollo de nuevos productos dentro de una empresa es una necesidad para su 
supervivencia. Lamentablemente, es bastante común que pequeñas y medianas 
empresas en Colombia no puedan principalmente por razones económicas, tener la 
dinámica de I+D+I que respalde su competitividad a través no solo de la oferta de nuevos 
productos, sino en los procesos permanentes de incorporación de conocimiento en la 
organización, que le permitan afrontar exitosamente la competencia local e internacional. 
En este mismo sentido, es necesaria una caracterización profunda de los productos más 
promisorios, ya que la formulación, ingredientes y procesos de producción afectan de 
manera directa las propiedades sensoriales, fisicoquímicas, mecánicas y organolépticas 
de los productos, que en última instancia, son factores determinantes para la aceptación 
por parte del consumidor.  
El color de los alimentos es importante para su aceptabilidad y generalmente,  los 
tratamientos térmicos promueven cambios en el color en la superficie de los alimentos 
(Ávila & Silva, 1999). Este parámetro en los alimento ha sido medido en el espacio  
L*a*b*. El L*a*b*, o CIELab, espacio de colores un estándar internacional para la medida 
del color, adoptada por la Comisión Internacional d'Eclairage (CIE) en 1976. L* es la 
luminancia o componente de luminosidad, con un rango de 0 a 100, y el parámetro a* (de 
verde a rojo) y b* (de azul a amarillo) estos son dos componentes cromáticos, con un 
rango de -120 a 120 [84].  
La textura es una de las características importantes para la calidad del producto. Las 
propiedades texturales son usualmente referidas a test mecánicos, para examinar el 
comportamiento viscoelástico del material. Para el rompimiento, el perforamiento o test 
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de compresión, puede determinar diferentes características como 
dureza/compactibilidad, viscosidad, gomosidad [85-86]. 
Otras pruebas de calidad importantes son la determinación de vitamina C [87], contenido 
total de polifenoles [88], actividad antioxidante por el método ABTS [89-90], ORAC [91] y 
DPPH [92-94], Grados ºBrix, y humedad. 
Los métodos acelerados de estimación de la vida de anaquel de alimentos se basan en 
la aplicación de los principios de la cinética química sobre el efecto que las condiciones 
ambientales como temperatura, presión, humedad, envasado en atmosferas modificadas 
y luz, tienen sobre la velocidad de reacción. Una forma útil de cuantificar el efecto de la 
temperatura sobre la calidad de un alimento es a través de los gráficos de vida de 
anaquel, estos consisten en graficar el logaritmo natural del tiempo de vida de anaquel 
contra la temperatura o su inverso. De estos gráficos se pueden obtener parámetros 
importantes como son la energía de activación, EA, y el parámetro Q10, el cual se define 
como la razón entre la vida de anaquel a una temperatura T  y la vida de anaquel a otra 
temperatura T+10 [224]. El final de la vida útil también se puede cuantificar  cuando las 
muestras almacenadas son percibidas como "inaceptables" por un panel sensorial o al 
medir un atributo clave de calidad llamado "parámetro indicador", parámetro que  debe 
representar adecuadamente el deterioro del producto, variar de acuerdo con un modelo 
definido y ser fácilmente medible [96].  
Las barras de fruta desarrolladas en esta investigación, no pasarían de ser una invención 
interesante sin la asociación del Instituto de Biotecnología y Agroindustria de la 
Universidad Nacional de Colombia, la Empresa Frugy S.A. y Colciencias, que  permitió 
ubicar en el mercado algunos de los nuevos productos desarrollados, que se 
constituyeron así en innovaciones reales (invención + comercialización). 
El objetivo de este capítulo fue optimizar y validar las áreas en donde se relacionan las 
variables de proceso (temperatura de extrusión) y formulación (contenido de glucosa, 
glicerina, humedad y goma xantan) con parámetros finales de calidad (propiedades 
mecánicas, contenido de polifenoles totales, actividad antioxidante y propiedades 
ópticas) en la extrusión de barras mango.  Esta optimización tuvo como meta barras de 
fruta con un contenido entre el 80 y el 95% de sólidos de fruta, una preservación del 80% 
del contenido de polifenoles y actividad antioxidante inicial presente en el mango y con 
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los atributos de textura y color que demandan consumidores. Los prototipos más 
promisorios fueron transferidos a la empresa FRUGY S.A. para la introducción de estos 
nuevos productos al mercado, como se validó con la marca CONGA, barra de fruta 
desarrollada para la empresa y premiada internacionalmente como producto destacable 
(Dos estrellas) en la edición 2014 del International Taste & Quality Institute (iTQi).  
 
4.2 Materiales y métodos  
4.2.1 Contenido de humedad  
La metodología empleada se encuentra detallada en la sección 3.2.5. (Ver sección 3.2.5.) 
4.2.2 Dureza 
La metodología empleada se encuentra detallada en la sección 3.2.6 (Ver sección 3.2.6.) 
4.2.3 Color  
La metodología empleada se encuentra detallada en la sección 3.2.7 (Ver sección 3.2.7.) 
4.2.4 Determinación del contenido de polifenoles totales 
La metodología empleada se encuentra detallada en la sección 3.2.8 (Ver sección 3.2.8.) 
4.2.5 Determinación de Actividad Antioxidante por ensayo de 
captación de radicales DPPH 
La metodología empleada se encuentra detallada en la sección 3.2.9 (Ver sección 3.2.9.) 
4.2.6  Vida de anaquel 
Para el estudio de vida de anaquel acelerada se tomaron barras de fruta en sus 
empaques y se almacenaron a 3 diferentes temperaturas (25, 30 y 35) ºC y se 
mantuvieron a una humedad relativa de 63%: este estudio se llevó a cabo durante tres 
meses realizando muestreos durante el primer mes (1 por semana), el segundo mes (2 
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por semana) y el último mes (3 veces por semana). Se realizó un seguimiento de los 
parámetros fisicoquímicos como % humedad, actividad de agua, parámetros 
nutricionales (contenido de polifenoles), se hizo especial énfasis en los análisis 
sensoriales como su apariencia, color (mediante colorímetro), textura (mediante 
texturómetro) y aceptabilidad global.  
Se evaluó el parámetro cinético más representativo, el que los consumidores 
consideraron como causa de rechazo, la dureza y se ajustaron los datos a una cinética 
de primer orden para obtener las constantes de la cinética de deterioro. 
4.2.7 Valoración sensorial 
A un grupo de 10 panelistas no entrenados y seleccionados en el Instituto de 
Biotecnología y Agroindustria, se les proporcionó una muestra de las barras de fruta 
producidas según el diseño experimental explicado en la sección anterior.  El formato que 
se usó con los panelistas no entrenados para las pruebas de las barras de fruta incluyó 
preguntas sobre el color (comparado con el color y el sabor del natural de las frutas 
frescas con las que se hicieron las barras),  la acidez, la dureza y el dulzor (Sensaciones 
en la primera mordida) , el amargo  (después de tragar),  el brillo de la superficie, la 
cohesividad (Efecto o sensación de adherencia a los dientes), la masticabilidad 
(Característica que mide el tiempo y las mordidas antes de tragar) y el nivel de 
aceptación (Que grado de satisfacción generó la barra de fruta y si se seguiría 
consumiendo si  estuviera en el mercado). 
4.2.8 Diseño experimental para optimización 
A partir del diseño experimental usado en el capítulo anterior (central compuesto 
centrado en las caras), las caracterizaciones sensoriales de las barras de fruta utilizadas 
en la vigilancia competitiva (capitulo 2), en cuanto a la apariencia (color) y dureza 
percibida y los comentarios de los consumidores con respecto a sus expectativas en 
nutrición obtenidos en la vigilancia tecnológica (participación de ferias  internacionales 
alimentarias, SIAL y ANUGA)  se definieron las siguientes metas de optimización: 
conservación de al menos un 80% del total polifenoles (mg ácido gálico/100 g de 
muestra) y del 80% de la actividad antioxidante (µM Trolox/g de muestra) de la materia 
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prima, dureza <8.5 (N) y luminosidad del color (CIELab:L) >38.6. En estos dos últimos 
parámetros las metas se definieron a partir del estudio de las barras comerciales del 
segundo capítulo en donde  se relacionaron valores instrumentales de dureza y color con 
un perfil hedónico de un panel no entrenado. Allí se encontró que los panelistas 
calificaban las barras como “me gusta” cuando la dureza fue <8.5 Kgf, y los parámetros 
de color estaban L>38.6. Fijando como metas los parámetros mencionados la 
optimización del modelo de superficie de respuesta usando el software Design Expert 
versión 8.0 (Stat-Ease Inc., EE.UU.). Para las barras por gelificación se optimizo además 
el valor de la respuesta de un panel sensorial. 
4.2.9 Reproducibilidad de las variables de operación optimas  
Después de obtener las áreas de operatividad optima, se realizó una validación de estas 
áreas y de los modelos obtenidos para cada una de las variables de respuesta, 
realizando algunas pruebas experimentales diferentes a las que generaron los modelos y 
comparando los resultados medidos con los que arrojaron estos modelos. 
4.2.10 Análisis estadístico  
Las pruebas de vida de anaquel y de estabilidad se realizó por el método cinético y por  
métodos de riesgo de Weibull [96] a través del software Origin versión 8.0 (Origin Lab, 
Northampton, MA). 
4.3 Resultados  
4.3.1  Optimización 
Antes de una optimización se requiere la validación del modelo matemático, que fue 
obtenido en el capítulo anterior. Para ello se comprobó gráficamente la normalidad de los 
datos por medio del análisis de distribución residual, considerado como la diferencia 
entre los valores experimentales y predichos a partir de la regresión. Si los puntos de la 
trama se observan ajustados o cercanos a la línea recta, los datos se distribuyen 
normalmente, lo que demuestra que el modelo propuesto es adecuado para navegar por 
el espacio del diseño. Por el contrario, si no hay normalidad de los datos, los parámetros 
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del modelo están mal estimados [225]. Los gráficos de residuos, figura 4-1 confirman una 
correlación satisfactoria entre el contenido predicho por los modelos (tablas  11 y 15) y 
observado de polifenoles, actividad antioxidante, dureza y parámetros CIELAB para las 
barras de mango obtenidas por gelificación y para la extrusión. 
 
Figura 4- 1. Correlación entre lo experimental y predicho por las técnicas de gelificación 
(a) contenido total de polifenoles, (b) actividad antioxidante, (c) dureza y (d) evaluación 
sensorial y por la técnica de extrusión. 
 
a 
 
b 
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 Gelificación 
Para esta optimización se usó una técnica de optimización multi-respuesta gráfica para 
determinar la combinación óptima de contenido de pectina, contenido de goma xantan, 
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contenido de sacarosa, la temperatura para alcanzar estos objetivos en la barra 
utilizando el software Design Expert. 
Las condiciones de operación óptimas se determinaron mediante la superposición de los 
trazados de contorno de contenido de polifenoles, actividad antioxidante, la dureza y las 
respuestas de la evaluación sensorial de las barras. El modelo de optimización sugirió un 
rango para la gelificación a temperaturas desde 50 a 70°C, relación de hidrocoloide 50% 
de pectina, 50% goma xantan o solamente goma xantan, porcentajes de sacarosa entre 
30-40% y porcentajes del hidrocoloide en la muestra entre 10%  a 20%. Estos resultados 
se pueden ver en la figura 4.2. 
Figura 4- 2. Áreas optimas operacionales (a) PH:10%, PS:40%. PH: porcentaje de 
hidrocoloide y PS: porcentaje de sacarosa 
 
 Extrusión 
Para esta optimización también se usó  la misma técnica de optimización multi-respuesta  
y las mismas variables de respuesta sin el perfil sensorial. 
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Las condiciones de operación óptimas se determinaron mediante la superposición de los 
trazados de contorno de contenido de polifenoles, actividad antioxidante, la dureza y las 
respuestas de brillo. El modelo de optimización sugirió dos rangos para la extrusión, el 
primero a temperaturas desde 50 a 60°C, humedad entre el 8 al 11%, glucosa entre 7-
15%, 0% de goma de xantan y un porcentaje de glicerina de 2.5 a 3% y el segundo con 
temperaturas desde 90 hasta 100°C, humedad de 10 a 14% y un porcentaje de 3% de 
goma de xantan, este hidrocoloides tiene propiedades que lo hacen recomendable para 
la encapsulación [195]. Estos resultados se pueden ver en la figura 4.3. 
 
Figura 4- 3. Áreas optimas operacionales (a) Gl: 2.5%, T: 50°C, Gx: 0%  y  (b) Gl: 5%, 
H:14%, G: 7.5%. Gl: contenido de glicerina, H: contenido de humedad, G: contenido de 
glucosa, T: temperatura y Gx: contenido de goma xantan. 
 
 
  a b 
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predichos por los modelos (tablas 3-5 y 3-9) y los encontrados experimentalmente para 
valores de las variables de entrada diferentes a los que generaron los modelos. 
 
Tabla 4- 1. Pruebas de reproducibilidad de los modelos matemáticos y de las áreas de 
operatividad óptima para la producción de barras de fruta de mango por gelificación y por 
extrusión (contenido de polifenoles-CP (mg de ácido gálico/100 g de muestra), actividad 
antioxidante-AA (µmol trolox/ 100 g de barra), dureza (N), luminosidad del color-L). 
Proceso 
Variables 
de 
entrada 
Variables de 
salida 
experimentarles 
Variables de 
salida 
predichas 
% error 
Gelificación  
T: 55°C 
RH:50 
PH:12 
PS:32 
CP:370.94 
AA:1412.01 
D:4.67 
CP:375.99 
AA:1422.6 
D:4.83 
CP: 1.36% 
AA: 0.75% 
D:   3.4% 
T: 65°C 
RH:100 
PH:18 
PS:38 
CP:323.88 
AA:1398.17 
D:3.97 
CP:344.19 
AA:1435.68 
D:3.74 
CP: 6.27% 
AA: 2.68% 
D:   5.79% 
Extrusión 
T: 55°C 
H: 9.5% 
G: 9% 
Gl: 2.8% 
Gx:0% 
CP:413.06 
AA: 1883.43 
D:6.54 
L:42.26 
CP:414.01 
AA:1896.10 
D:6.12 
L:42.34 
CP:0.25% 
AA:0.67% 
D:6.42% 
L:0.19% 
T:95°C 
H: 12% 
G:8% 
Gl:2% 
Gx:3% 
CP: 401.49 
AA:1767.93 
D:4.69 
L: 43.62 
CP:410.32 
AA:1776.34 
D:4.93 
L:43.70 
CP:2.19% 
AA:0.48% 
D:5.11% 
L:0.18% 
 
 
En consecuencia esta prueba de reproducibilidad indica que las funciones de regresión 
cuadráticas y las áreas optimas son adecuadas para la predicción, dentro de los rangos 
de variables de operación usados para el contenido de polifenoles totales, actividad 
antioxidante y dureza en la producción de barras de fruta por gelificación y el contenido 
de polifenoles totales, actividad antioxidante, dureza y luminosidad del color para la 
extrusión.  
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4.3.3 Caracterización y vida de anaquel 
En la figura 4-4 se muestra la evolución de los parámetros evaluados fisicoquímicos 
como % humedad, actividad de agua, parámetros nutricionales (contenido de 
polifenoles), se hizo especial énfasis en los análisis de color, textura, para el análisis de 
vida de anaquel por el método cinético durante los 2 meses evaluados a 3 diferentes 
temperaturas (25, 30 y 35) ºC y humedad relativa de 63%.   
Figura 4- 4. Seguimiento durante 60 días de los diferentes parámetros para evaluar vida 
de anaquel de las barras de mango (a) actividad de agua, (b) humedad, (c) dureza, (d) 
luminosidad, (e) contenido de polifenoles y (f) actividad antioxidante. 
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e 
 
f 
Los cambios que presentaron las barras durante el tiempo estudiado fueron más 
representativos en la dureza, ya que a partir de esta variable las personas comenzaban a 
rechazarlos.  
Las barras de mango recién preparadas presentan un contenido total de polifenoles de 
376.1 mg GAE/100 g barra y de 1472 μmol de Trolox/g de barra de mango para la 
actividad antioxidante. Luego de una semana estos permanecieron relativamente 
constantes. Durante la segunda semana, las barras a 25°C muestran un incremento del 
3.8% y luego un decaimiento por parte de los polifenoles. En el caso de las barras que 
estuvieron a temperaturas de 30 ° C y 35 ° C se evidencia un comportamiento similar 
entre sí; y al finalizar la vida anaquel se muestra un incremento del contenido total de 
polifenoles de 0.2%  a 30 °C y 3% a 35°C. En tanto a la actividad antioxidante presenta 
un gran aumento llegando en la última semana a un 37%. La capacidad antioxidante de 
las barras durante la vida anaquel puede correlacionarse con la formación de productos 
de la reacción de Maillard (MPR’s). Estos productos  son macromoléculas con 
estructuras químicas muy complejas (melaninas) que resultan de la copolimerización de 
diversos compuestos  como quinonas y xantonas, compuestos fenólicos con grupos 
carbonilos no polimerizados, responsables del color de la fruta y susceptibles a deterioro 
por tratamiento térmico y oxidación. Dependiendo de la intensidad de esta 
transformación, las melaninas varían su color desde un ligero amarillo hasta un café 
oscuro además de que poseen una alta actividad antioxidante comparable con la de 
compuestos comúnmente usados como antioxidantes en alimentos, lo que pudo generar 
estos valores tan elevados [226-228]. En este trabajo no se hicieron evaluaciones 
experimentales de estos compuestos. 
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Para determinar los días de vida útil se tomó el parámetro de dureza para el seguimiento 
cinético y se analizó por cada panelista en el momento que empezó a realizar el rechazo. 
Los datos experimentales de esta propiedad se analizaron con ecuaciones de diferentes 
órdenes de reacción (0 y 1), siendo la ecuación de velocidad de 1er orden la que presentó 
la mejor descripción. En la figura 4- 5 y la tabla 4- 2 se muestran las  regresiones  para 
cada una de las temperaturas.  
 
 
 
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1. Conclusiones 
La tendencia de los consumidores por alimentos que además de su valor nutritivo 
aporten beneficios a las funciones fisiológicas y prevengan enfermedades generó la 
propuesta de este trabajo y una investigación que permitió desarrollar un producto 
alimenticio tipo barra de fruta funcional para la empresa Frugy S.A., con un contenido en 
sólidos de fruta entre el 80% al 90%, sin azúcar añadida (entendida como sacarosa), una 
buena concentración de antioxidantes (conservación de al menos el 80 % del contenido 
de polifenoles totales y actividad antioxidante presente en la materia prima inicial) y con 
características sensoriales satisfactorias para el consumidor.  
De los análisis de las barras de fruta que se comercializan en el mundo y los conceptos 
de los consumidores en ferias internacionales de alimentos como  SIAL (Francia, 2013) y 
ANUGA (Alemania, 2014), se infirió que para el consumidor de estos productos sus 
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características nutricionales o la percepción de naturales/saludables es más importante 
que el placer que eventualmente le produce su consumo.   
Del análisis de información publicada se encontró una tendencia positiva en el aumento 
del interés de la comunidad científica (artículos) y de inventores (patentes) en el tema de 
alimentos funcionales tipo snacks de frutas. Complementariamente, por técnicas de 
generación de descriptores cualitativos las inclinaciones en cuanto al sabor, la textura y 
el color con alimentos análogos para finalmente obtener una primera aproximación a un 
prototipo ideal de barra de mango. 
Se exploraron tres técnicas de fabricación de barras de fruta: gelificación, extrusión y 
secado asistido por ultrasonido. Los  dos primeros procesos fueron evaluados a través de  
diseños experimentales de superficie de respuesta que permitió un ajuste de los datos a 
un modelo de segundo orden que describió la relación entre las variables de proceso 
(temperatura de extrusión o gelificación) y formulación (contenido de glucosa, glicerina, 
humedad y goma xantan) y algunos parámetros de calidad de las barras (propiedades de 
textura, contenido de polifenoles totales, actividad antioxidante, propiedades ópticas y 
sensoriales).  
Para las barras de mango se hizo una optimización basada en los mencionados modelos 
polinómicos. Los rangos de operatividad óptima para la producción de las barras por 
extrusión y gelificación fueron verificadas usando otros puntos diferentes a los usados 
para generar el modelo, pero que se encontraban dentro del rango de optimización, 
mostrando que estos son confiables en un 95%.  
Este trabajo de investigación realizó un aporte significativo al desarrollo de un nuevo 
producto que enriqueció el portafolio de productos ofrecido por la empresa Frugy S.A. a 
través de una relación entre el Instituto de Biotecnología y Agroindustria de la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, la empresa Frugy S.A. y Colciencias,  
expresado en una nueva línea de producción de barras de fruta “Conga”, premiadas 
internacionalmente como producto destacable (Dos estrellas) en la edición 2014 del 
International Taste & Quality Institute (iTQi) en Bruselas, Bélgica. 
  
Conclusiones  131 
 
 
5.2. Recomendaciones 
La metodología propuesta en este trabajo puede ser replicada para el desarrollo de, en 
primera instancia barras de otra clase de frutas, u otro tipo de productos alimenticios 
formulados.  
Para el caso de barras de fruta se pueden evaluar otras áreas de operatividad que 
permitan obtener barras de fruta gelificadas con un contenido en sólidos de fruta entre el 
80% al 90%, sin azúcar añadida (entendida como sacarosa),, una buena concentración 
de antioxidantes (conservación de al menos el 80 % del contenido de polifenoles totales y 
actividad antioxidante presente en la materia prima inicial) y con características 
sensoriales satisfactorias para el consumidor.  
 Se recomienda además evaluar a profundidad la posibilidad de llevar a un proceso 
industrial la elaboración de barras de fruta extruidas utilizando como ingredientes frutas 
deshidratadas con apoyo del ultrasonido. 
Dentro de las metodologías de desarrollo de producto es muy importante contar con un 
panel sensorial entrenado, por lo que los resultados obtenidos a través de las técnicas de 
obtención de descriptores pueden ser usados para este fin y así convalidar y contar con  
herramientas de mayor precisión en cuanto a la evaluación sensorial de un producto en 
vía de comercialización, lo que puede disminuir los riesgos inherentes al lanzamiento de 
un nuevo producto al mercado. 
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A.  Anexo: Herramientas para la obtención 
de descriptores 
EVALUACION DE BARRAS DE MANGO POR DESCRIPCIONES INDIVIDUALES 
NOMBRE______________________________________________________ ___ 
EDAD _______________ HOMBRE  _______         MUJER  _______ 
NIVEL DE ESTUDIOS (los señalados o sus equivalentes) 
ESO  ___  BUP ___ LICENCIADO ___  
Pruebe estas BARRAS DE FRUTA. 
Pruébelos tantas veces como lo crea conveniente.  
A.- Indique todas las características que describen las diferencias entre estas barras 
 
Características       
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EVALUACION DE BARRAS DE MANGO POR COMPARACION 
NOMBRE__________________________________________EDAD _____________ 
HOMBRE  _______         MUJER  _______ 
NIVEL DE ESTUDIOS (los señalados o sus equivalentes) 
ESO  ___  BUP ___ LICENCIADO ___  
Pruebe estas BARRAS DE FRUTA. 
Pruébelos tantas veces como lo crea conveniente.  
A.- Indique todas las características que describen estas barras 
Muestra____ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
 
Muestra____ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
 
Muestra____ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
 
Muestra____ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
_____________      ____________          _____________          ________________ 
 
 
EVALUACION DE BARRAS DE MANGO POR REPERTORY GRID 
NOMBRE_________________________________ EDAD _______________ 
HOMBRE  _______         MUJER  _______ 
NIVEL DE ESTUDIOS (los señalados o sus equivalentes) 
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 ESO  ___  BUP ___ LICENCIADO ___  
Durante esta sesión, le presentaremos cuatro grupos de tres muestras de BARRAS DE 
MANGO. Debe observar y probar las distintas muestras de cada grupo y describir sus 
similaridades y diferencias. 
TRIADA 1 
Estas son sus primeras tres muestras. Por favor pruébelas. Tenga en cuenta  su COLOR, 
SABOR, AROMA,  TEXTURA O CUALQUIER OTRA CARACTERÍSTICA.  
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
 
Ahora agrupe las muestras buscando similitudes entre otras dos. Muestras similares _____ y 
______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
Por último agrupe las dos que quedan. Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta 
______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
 
TRIADA 2 
Estas son sus segundas tres muestras. Por favor pruébelas. Tenga en cuenta  su COLOR, 
SABOR, AROMA,  TEXTURA O CUALQUIER OTRA CARACTERÍSTICA.  
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
TRIADA 3 
  
Anexo: Herramientas para la obtención de descriptores 125 
 
 
Estas son sus terceras tres muestras. Por favor pruébelas. Tenga en cuenta  su COLOR, SABOR, 
AROMA,  TEXTURA O CUALQUIER OTRA CARACTERÍSTICA.  
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
Muestras similares _____ y ______      Muestra distinta ______ 
¿En qué se parecen las muestras similares? 
¿En qué se diferencian de la tercera? 
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B.  Anexo: Fichas vigilancia competitiva de 
barras de fruta 
Nombre FLAVOR & FIBER: BANANA WALNUT BAR_ Tamaño:1 barra (45 g) 
 
 
Ingredientes Alto contenido de  mezcla de fibra (avena en hojuelas, salvado de trigo integral 
orgánica, trigo kamut orgánico, psyllium, lino, mijo), inulina de las raíces de  
achicoria, jugos de fruta, dextrina de arroz, pasas, manzanas, aceite de 
canola, arándanos, arroz, proteína  aislada de trigo, polvo para hornear. 
Propiedades Nutricionales Calorías (130), Calorías de grasa (30), Sodio (35 mg, 1%DV), Calcio ( 6% DV) 
Análisis proximal 
Humedad, Proteínas, 
Carbohidratos, Lípidos, 
Cenizas. 
Grasa Total (3 g, 5%VD), Carbohidratos totales (32 g, 11% VD), Fibra (12g, 
48%VD), Fibra soluble (8g), Fibra insoluble (4g), azúcares (11 g), otros 
carbohidratos (9 g), Proteínas (3 g), 
 
 Color L=35.55 a=2.23 b=19.57 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.9. 
Propiedades texturales 
dureza/compactabilidad, 
adherencia/gomosidad. 
Firmeza. 
 
 
 
 
Dureza (g) (13765.68), Adhesividad (g-sec) (-230.461), Elasticidad. (0.727),  
Cohesividad.(0.266), Gomosidad(3661.278),   Masticabilidad.( 2660.44) 
Sellos de calidad Kosher (UD, OrthodoxUnion) 
Sitio Web http://store.gnufoods.com 
Precio (Dolares) 1.99 
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Nombre FLAVOR & FIBER: ORANGE CRANBERRY BAR_ Tamaño:1 barra ( 45 g) 
 
 
Ingredientes Alto contenido de mezcla de fibra (avena en hojuelas, salvado de trigo integral 
orgánico, trigo kamut orgánica, psyllium, lino, mijo), inulina extraída de las 
raíces de achicoria, jugos de fruta, dextrina de arroz, pasas, manzanas, aceite 
de canola, nueces, arroz, ciruelas, bananos, proteína aislada de trigo, polvo de  
hornear. 
Propiedades Nutricionales Calorías (140), Calorías de grasa (35), Sodio (40 mg, 2% VD),  vitamina A (2% 
VD),  Calcio (6% DV), Hierro (10% VD). 
Análisis proximal  Carbohidratos totales (30g, 10%VD), fibra soluble (9g), fibra insoluble (3g), 
azúcares 8g, otros Carbohidratos (10 g),  Proteína (4g), Grasa Total (4 g, 6% 
VD). 
Color L=34.74 a=3.95 b=23.34 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.7. 
Propiedades texturales  
 
 
 
Dureza (g) (22270.358), Adhesividad (g-sec) (-166.853), Elasticidad. (0.554),  
Cohesividad.(0.286), Gomosidad(6346.268),    Masticabilidad.( 3448.159), 
Resilencia(0.178) 
Sellos de calidad Kosher (UD, OrthodoxUnion) 
Sitio Web http://store.gnufoods.com 
Precio (Dolares) 1.99 
  
 
Nombre PRO BAR_Tamaño: 1 barra (85g) 
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Ingredientes Jarabe de arroz orgánico integral, avena cruda orgánica, mantequilla de maní, 
harina de avena orgánica, semillas de girasol orgánico, licor de chocolate 
(cacao, manteca de cacao), pasas, anacardos crudos, lino orgánico en 
semillas, semillas de sésamo orgánico crudo, almendras crudas, semillas de 
cáñamo, nueces, mezcla de hojas verdes (pasto de Trigo, cebada, Alfalfa en 
polvo), Piña deshidratada, papaya deshidratada, Arroz orgánico crujiente 
(arroz orgánico integral, jugo de caña orgánico evaporado , sal), nueces 
deshidratadas del Brasil, sabores orgánicos de semillas de calabaza y 
frambuesa, puré de frambuesa,  torta proveniente de la extracción mecánica 
de Aceite de Canola orgánica, jarabe de arroz orgánico, harina de avena 
orgánica, melaza orgánica, aceite de naranja orgánica, sal, saborizantes 
naturales, tocoferoles naturales, ácido cítrico, ascórbico, goma arábiga. 
Propiedades Nutricionales Calorías (380), Calorías de grasa (170), Sodio (50 mg, 2%),  vitamina A (10%), 
Vitamina C (10%), calcio (8%), hierro (15%). 
Análisis proximal  Grasa total (19g, 29%), Grasa saturada (4,5g, 23%), Carbohidratos totales 
(46g, 15%), fibra dietética (7g, 28%), Azúcares (17g) 
Color L=37.255 a=3.825 b=22.54 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.0. 
Propiedades texturales:  
 
 
 
Dureza (g) (7770.616), Adhesividad (g-sec) (-124.150), Elasticidad. (0.459),  
Cohesividad.( 0.167), Gomosidad(1284.539),    Masticabilidad.( 551.983 ),  
Sellos de calidad Certified Organic (Quality assurance International) NON- GMO (100% Vegan) 
(Sin ninguna modificación genética de sus productos) 
Precio (Dolares) 85 gr (unidad):US$2.99  
 
 
 
Nombre AL NATURAL FRUIT STRIP. SUMMER  STRAWBERRY. 
 
Ingredientes Puré concentrado de manzana, concentrado natural de jugo de limón, aroma 
natural de manzana 
Propiedades Nutricionales Potasio (75 mg), fibra (1 g, 2%), Vitamina C (10%). 
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Análisis proximal  Carbohidratos totales. (12g, 4%), Azúcares (9 g).  
Color L=27.13 a=1.50 b=3.53 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.0. 
Propiedades texturales:  
 
 
 
Dureza (g) (8740.241), Adhesividad (g-sec) (-78.30), Elasticidad. (0.298),  
Cohesividad.( 0.105), Gomosidad(924.91),    Masticabilidad.(367.93) 
Sellos de calidad Kosher (KSA – Kosher Supervision of America) 
Sitio web http://www.stretchislandfruit.com/ 
Precio (Dolares) 420 gr: US$ 14.56 
Nombre POMEGRANATE .REAL  FRUIT BAR.Tamaño: 1 barra (34 g) 
 
Ingredientes Manzanas, jugo de frutas concentrado (manzana, granada, arándano, limón), 
oligofructosa, fibra de avena, jugo de vegetales (zanahoria negra, col roja), 
ácido ascórbico. 
Propiedades Nutricionales Sodio (20mg, 1%DV), Potasio(190mg, 5%DV), Fibra (4g, 16%DV),  vitamina C 
( 50% DV), Hierro ( 4% DV) 
Análisis proximal  Calorías (110), Calorías de grasas (5g). Grasa total (0.5g, 1% DV), Azúcares 
(18g) total Carbohidratos, (27g, 9% DV). 
Color L=42.39 a=6.85 b=19.57 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 1.8. 
Propiedades texturales:   
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Dureza (g) (35540.091), Adhesividad (g-sec) (-665.613), Elasticidad. (0.577),  
Cohesividad.(0.328), Gomosidad(11641.718),   Masticabilidad.( 6735.816),  
Sellos de calidad Certified Organic (Oregon Tilth) 
Kosher (KSA - Kosher Supervision of America) 
Precio(dólares) 350 gr:US$17.50 
 
 
 
Nombre L’A’RABAR. Cherry Pie Tamaño: 1 barra (48 g) 
 
 
Ingredientes Dátiles, almendras, cerezas sin azúcar. 
Propiedades Nutricionales Potasio (380 mg, 11% VD), Fibra (5 g, 20% VD), calcio (6% VD), hierro (6% 
VD). Vitamina E (10% VD), tiamina (4% VD), riboflavina (8% DV), Niacina (4% 
VD), vitamina B6 (4% VD), ácido fólico (2% VD), fósforo (8% VD ), magnesio 
(10% VD), zinc (2% VD), Cobre (10% VD), 
Análisis proximal 
Humedad, Proteínas, 
Carbohidratos, Lípidos, 
Cenizas. 
Calorías (200), Calorías de grasa (70). Grasa total (8 g, 13% VD), grasas 
saturadas (0,5 g, 3% VD), Grasa Poliinsaturada (2g), Grasa Monoinsaturada 
(5g), Azúcares (23g), Proteína (5g), Carbohidratos totales (30g, 10% VD). 
Color L=57.37 a=5.27 b=15.93 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.3. 
Propiedades texturales:  
 
  
 
 
Dureza (g) (15368.380), Adhesividad (g-sec) (-457.883), Elasticidad. (0.696),  
Cohesividad.(0.286), Gomosidad(4510.525),   Masticabilidad.( 3422.052),  
Sellos de calidad NON- GMO (100% Vegan) (Sin ninguna modificación genética de sus 
productos) 
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Kosher (KSA - Kosher Supervision of America) 
Sitio Web http://www.larabar.com 
Precio(dólares) 768gr:US$25.45 
 
 
 
Nombre Organic.  Fruits of life. Whole food antioxidant matrix bar. Tamaño: 1 barra 
(64 g)  
 
Ingredientes Mezcla de mantequilla nuez y miel (anacardos, almendras, semillas de 
girasol), frutos del bosque (arándanos, frambuesas, azúcar, aceite de girasol),  
germen de trigo, semillas fermentadas y mezcla de cereales, salvado de avena  
acacia, cebada malteada, germen de cebada, mijo brotado, germen de 
lentejas, germen de soja, germen de espelta, amaranto germinado quinua, 
germinados, brotes de trigo sarraceno, brotaron garbanzo, frijol germinado, 
germinados de frijol azuki, brotaron las semillas de lino, semillas germinadas 
de girasol, brotes de semillas de calabaza, brotó la semilla de chía, 
germinados semillas de sésamo, sal de mar de Islandia, el agua filtrada, 
fechas, piña seca, con sabor a manzana en polvo de fruta natural, glicerina 
vegetal, coco seco, extracto de graped todo, la vainilla natural, jardín de la 
vida, aceite extra virgen de coco, mezcla de probióticos (inulina, 
Lactobacillusacidophilus, Bifidobacteriumlongum, Lactobacillusrhamnosus), 
lecitina de soya. 
Propiedades Nutricionales Calorías (250), Calorías de grasa(50), Sodio 20 mg, (<1 % DV), Fibra dietaria 
(2g, 8% DV), Fibra soluble(1g), Fibra insoluble (< 1g), Vitamina C (24% DV), 
Calcio( 3% DV), Hierro ( 5% DV). 
Análisis proximal Grasa total (5g, 8%DV), Grasa saturada (1g, 6%DV), Carbohidratos totales 
(46g, 15% DV),Azucares (29g), Proteínas(4g) 
Color L=20.87 a=2.56 b=2.96. 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.8. 
Propiedades texturales:  
 
  
 
 
Dureza (g) (18896.95), Adhesividad (g-sec) (-289.54), Elasticidad. (0.576),  
Cohesividad.(0.376), Gomosidad(5895.768),   Masticabilidad (2564.84)  
Sellos de calidad NON- GMO (100% Vegan) (Sin ninguna modificación genética de sus 
productos) 
Certified Organic (Quality assurance International) 
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CertifiedrenewableEnergy (Green-e), todo el proceso de manufactura realizado 
con energía renovable 
Sitio Web http://www.gardenoflife.com/ 
Precio (dólares) US$2.24 
 
 
 
Nombre BARRAS VITALITE. _Tamaño: 1 barra(30 g)  
 
 
Ingredientes Avellanas, pasta de cacao,  manteca de cacao,  azúcar de caña, miel,  fibra de 
acacia,  Spirulina, aroma natural de naranja. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 30 gramos de producto. 
Valor energético (196 kcal), proteínas 3.3g, glúcidos 13 g, Lípidos 11 g, hierro  
2.0 mg, magnesio 39 mg.  
Análisis proximal:  Análisis por 30 gramos de producto 
Proteínas 3.3g, Carbohidratos 13 g, Lípidos 11 g (por barra 3.0 gramos) 
Color L=30.25 a=4.62 b=9.14 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.9. 
Propiedades texturales:  
 
  
 
 
Dureza (g) (25687.51), Adhesividad (g-sec) (-49.94), Elasticidad. (0.173),  
Cohesividad.(0.256), Gomosidad(1985.64),   Masticabilidad (2564.84),  
Sellos de calidad Organic certification FR Bio-01 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.flamantvert.com  
Precio 120 gramos  por  4.65 € 
  
 
Nombre BIO' TONIC FRUITS ROUGES  (40g) 
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Ingredientes Pasas, Arándanos,  Jarabe de trigo, arroz,  trigo, avena,  azúcar de caña, 
jarabe de malta, sal de mar,  jugo de manzana concentrado, jarabe de arroz, 
fibra de manzana, frambuesa,  almidón de maíz,  polvo de  manzana, pan 
ácimo, aroma de frutos rojos, nuez, soja, leche. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 40 gramos de barra.  
Valor energético (118.3 Kcal), Proteínas (0.96 g) , Lípidos (0.6 g), Ácidos 
grasos no saturados (0.2 g), Carbohidratos (27.2 g),  Fibra(3.2 g), Sodio( 38 
mg),  
Análisis proximal Análisis por 40 gramos de barra. Proteínas (0.96 g), Lípidos (0.6 g), 
Carbohidratos (27.2 g). 
Color L=30.25 a=4.62 b=9.14 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 1.2. 
Propiedades texturales:  
 
  
 
 
Dureza (g) (13893.72), Adhesividad (g-sec) (-173.38), Elasticidad. (0.942),  
Cohesividad.(0.843), Gomosidad(2793.64),   Masticabilidad (1834.73),  
Sellos de calidad Organic certification FR Bio-01 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.biosoleil.com/ 
Precio 1.45 € 
  
 
Nombre ALLOS NATURAL ENERGY  (TuttiFrutti)     1 barra(40g) 
 
 
Ingredientes Uvas pasas, avellanas, dátiles, albaricoque, cerezas, miel, zumo de limón, 
aceite de girasol,  trazas de sésamo, soja y otras nueces. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 100 gramos de barra. 
 Valor energético (369 Kcal),  Proteínas( 5.4 g) Carbohidratos( 50.3 g),  Lípidos 
(13.5 g) 
Análisis proximal:  Análisis por 100 gramos de barra. 
 Proteínas( 5.4 g) Carbohidratos( 50.3 g),  Lípidos (13.5 g) 
Color L=15.11 a=7.84 b=21.98. 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
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totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.5. 
Propiedades texturales:   
 
Dureza (g) (54890.56), Adhesividad (g-sec) (-183.13), Elasticidad. (0.268),  
Cohesividad.(0.184), Gomosidad(27893.63),   Masticabilidad.( 3819.58),  
Proceso de producción Marca propia AllosGmbH. 
Sellos de calidad Certificación Orgánica. BioNach EG-Oko-Verordnung 
Sitio web http://www.allos.de/ 
Precio 1.136 € porbarra 
 
 
 
Nombre 
 
 
 
 
 
 
 
Odwalla. Berries Co mega Superfood. 
 
 
Ingredientes Jarabe de arroz, avena, arándanos deshidratados, jugo de manzana 
deshidratado, puré de higo, glicerina vegetal, mantequilla de soja, puré de 
ciruelas,  salvado de avena, pasas, carbonato de calcio, lecitina de soja, sal, 
fresas, frambuesas deshidratadas, bicarbonato de sodio, beta caroteno,  
vitamina E y ácido fólico. 
Propiedades Nutricionales Grasas totales:5%, colesterol:0%, sodio:5%, potasio:4%, carbohidratos totales: 
14%,  vitamina A:10%, calcio:6%, vitamina E:25%. 
Análisis proximal: 
Humedad, Proteínas, 
Carbohidratos, Lípidos, 
Cenizas. 
Lipidos:0%, proteínas:3gr, Humedad:14.3% 
Color L=53.16 a=6.27 b=37.17 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.8. 
Propiedades texturales  
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Dureza (g) (67890.34), Adhesividad (g-sec) (-824.13), Elasticidad. (0.624),  
Cohesividad.(0.956), Gomosidad(11378.84),   Masticabilidad.( 4678.34),  
Sellos de calidad Ninguno. 
Sitio web http://www.odwalla.com 
Precio 1.59 US 
 
 
 
Nombre Buddy fruits. Pure fruit bites. Apple) 28 gramos por unidad 
 
Ingredientes Extracto de frutas, jugo concentrado de manzanas, concentrado de puré de 
manzana, , concentrado de jugo de limón, pectina, agente brillador.  
Propiedades Nutricionales Análisis de 28 gramos de producto. 
Grasas totales:0%,  sodio:0%,  carbohidratos totales:8%,  fibra dietética:2%, 
proteína:0%, Calorias:95. 
Análisis proximal: 
Humedad, Proteínas, 
Carbohidratos, Lípidos, 
Cenizas. 
Análisis de 28 gramos de producto. 
Carbohidratos:8%,  proteínas 0%,  Grasas:0%, Humedad:2.2% 
Color L=12.42, a=3.736 b=9.764 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.9. 
Propiedades texturales:  
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Dureza (g) (68945.86), Adhesividad (g-sec) (-284.34), Elasticidad. (0.174),  
Cohesividad.(0.243), Gomosidad(15689.21),   Masticabilidad.(2783.35),  
Sellos de calidad Ninguno. 
Sitio web http://www.buddyfruits.com/ 
Precio 1US por 28 gr de product. (unidad) 
 
 
 
Nombre Allosfruit Bar. cranberry.  (30 g por barra) 
 
 
 
Ingredientes Ingredientes: pasas, arándanos 25% (arándanos, zumo de manzana, aceite de 
girasol), almendras y almendras de albaricoque, miel, avellanas, Cherry. 
(Trazas posibles: gluten, sésamo).  
Propiedades Nutricionales Por 100 gramos de barra: Valor energético 416 Kcal, Proteína 8.9 gr, 
Carbohidratos 52.2g, Lípidos 17.4 gr. 
Análisis proximal: 
Humedad, Proteínas, 
Carbohidratos, Lípidos, 
Cenizas. 
Análisis por 100 gramos de barra 
Proteínas (8.9 gr), Carbohidratos (52.2g), Lípidos (17.4 gr), Humedad (13.7%) 
Color L=43.67, a=6.45,  b=2.67 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.2. 
Propiedades texturales:  
 
 
Dureza (g) (48935.87), Adhesividad (g-sec) (-724.54), Elasticidad. (0.253),  
Cohesividad.(0.392), Gomosidad(11723.43),   Masticabilidad.(923.32), 
Sellos de calidad Certificación Orgánica. BioNach EG-Oko-Verordnung 
Sitio web http://www.allos.de/ 
Precio 1.0 € barra. 
Nombre Allosfruit Bar. blueberry.  (30 g por barra) 
 
 
 
Ingredientes Ingredientes: * pasas, arándanos * 25% (* arándanos, zumo de manzana *, 
aceite de girasol *), * almendras y almendras de albaricoque *, * miel, 
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avellanas *, * Cherry. (Trazas posibles: gluten, sésamo). Marcado con * los 
ingredientes son orgánicos certificados 
Propiedades Nutricionales Por 100 gramos de barra. 
Valor energético 416 Kcal, Proteína 8.9 gr, Carbohidratos 52.2g, Lípidos 17.4 
gr. 
Análisis proximal:  Análisis por 100 gramos de barra 
Proteínas (8.9 gr), Carbohidratos (52.2g), Lípidos (17.4 gr), Humedad (13.0%) 
Color L=24.09, a=3.11, b=6.87 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.2. 
Propiedades texturales:  
 
 
Dureza (g) (34678.84), Adhesividad (g-sec) (-142.67), Elasticidad. (0.342),  
Cohesividad.(0.267), Gomosidad(14678.27),   Masticabilidad.(245.21), 
Sellos de calidad Certificación Orgánica. BioNach EG-Oko-Verordnung 
Sitio web http://www.allos.de/ 
Precio 1 €  
 
 
 
Nombre Allosfruit Bar. blueberry.  (30 g por barra) 
 
 
 
Ingredientes Ingredientes: 57% avellanas, cáscara de naranja confitada 11% (piel de 
naranja, jarabe de maíz), miel, almendras de albaricoque,  almendras, naranja 
en polvo 2%, aceite de naranja, almidón de patata  
Propiedades Nutricionales Por 100 gramos de barra. Valor energético 416 Kcal, Proteína 8.9 gr, 
Carbohidratos 52.2g, Lípidos 17.4 gr. 
Análisis proximal:  Análisis por 100 gramos de barra 
Proteínas (8.9 gr), Carbohidratos (52.2g), Lípidos (17.4 gr), Humedad (11.3%) 
Color L=31.86, a=5.15, b=13.80 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.5. 
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Propiedades texturales:  
 
Dureza (g) (3586.84), Adhesividad (g-sec) (-123.42), Elasticidad. (0.234),  
Cohesividad.(0.232), Gomosidad(16378.56),   Masticabilidad.(345.21), 
Sellos de calidad Certificación Orgánica. BioNach EG-Oko-Verordnung 
Sitio web http://www.allos.de/ 
Precio 1€  
 
 
 
Nombre Barra de cerelaes Germline. (40g por barra) 
 
Ingredientes Almendras 36%, miel, brotes de kamut, espelta y centeno, Aceite de girasol, 
trigo jarabe, oblea (almidón de trigo). 
Propiedades Nutricionales Propiedades por 100 gramos de producto. Valor energético(430 kcal), 
proteínas (13.3 gr), glúcidos(52g), Lípidos(20.2g) 
Análisis proximal:  Proteínas (13.3%), Humedad (11.6%) 
Color L=53.925, a=5.83, b=33.92 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.2. 
Propiedades texturales:  
 
Dureza (g) (27832.45), Adhesividad (g-sec) (-134.56), Elasticidad. (0.124),  
Cohesividad.(0.287), Gomosidad(12764.56),   Masticabilidad.(134.44), 
Sellos de calidad Organic certification FR Bio-01 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.germline.fr 
Precio 1.42€ 
 
 
 
Nombre Barra de cerelaes Germline. Abricot figue  (40g por barra) 
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Ingredientes Centeno (23%), albaricoque (21%), higo(21%), uvas pasas, aceite de girasol, 
jarabe de maíz, sésamo, cacao, oblea, agua. 
Propiedades Nutricionales Propiedades por 100 gramos de producto. Valor energético(382 kcal), 
proteínas (9.1 gr), glúcidos(62g), Lípidos(12.6g) 
Análisis proximal:  Proteínas (9.1%), Humedad=14.7% 
Color L=26.33, a=5.85, b=13.961 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.2. 
Propiedades texturales:  
 
Dureza (g) (27832.45), Adhesividad (g-sec) (-134.56), Elasticidad. (0.124),  
Cohesividad.(0.287), Gomosidad(12764.56),   Masticabilidad.(134.44), 
Sellos de calidad Organic certification DE-OKO-013 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.germline.fr 
Precio 1.42€ 
 
 
 
Nombre Bio' Tonic abricot  (40g) 
 
 
Ingredientes Pasas, Arándanos,  Jarabe de trigo, arroz,  trigo, avena,  azúcar de caña, 
jarabe de malta, sal de mar,  jugo de manzana concentrado, jarabe de arroz, 
fibra de manzana, frambuesa,  almidón de maíz,  polvo de  manzana, pan 
ácimo, aroma de frutos rojos, nuez, soja, leche. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 40 gramos de barra.  Valor energético (109.6 Kcal), Proteínas 
(1.15 g), Lípidos (0.4 g), Ácidos grasos no saturados (0.1 g), Carbohidratos 
(24.8 g),  Fibra (3.0 g), Sodio (36 mg).  
Análisis proximal:  Análisis por 40 gramos de barra. Proteínas (0.96 g), Lípidos (0.6 g), 
Carbohidratos (27.2 g). Humedad (14.3%) 
Color L=35.38, a=5.57, b=17.295 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
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totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 1.2. 
Propiedades texturales 
 
  
 
 
Dureza (g) (13893.72), Adhesividad (g-sec) (-173.38), Elasticidad. (0.942),  
Cohesividad.(0.843), Gomosidad(2793.64),   Masticabilidad (1834.73),  
Sellos de calidad Organic certification FR Bio-01 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.biosoleil.com/ 
Precio 1.45 € 
 
 
 
Nombre Bio' banane  (40g) 
 
 
Ingredientes Plátano (23.6%), pasas( 10.8%), cereales(arroz, trigo, avena, azúcar de caña, 
jarabe de malata, sale de mare),  jarabe de trigo, jarabe de arroz, fibra de 
manzana, miel, sésamo, huevo, nuez, soja, leche. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 40 gramos de barra.  Valor energético (118.3 Kcal), Proteínas 
(0.96 g) , Lípidos (0.6 g), Ácidos grasos no saturados (0.2 g), Carbohidratos 
(27.2 g),  Fibra(3.2 g), Sodio( 38 mg),  
Análisis proximal:  Análisis por 40 gramos de barra. Proteínas (0.96 g), Lípidos (0.6 g), 
Carbohidratos (27.2 g), humedad (13.3%) 
Color L=61.80, a=0.95, b=9.67 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 1.2. 
Propiedades texturales. 
 
  
 
 
Dureza (g) (13893.72), Adhesividad (g-sec) (-173.38), Elasticidad. (0.942),  
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Cohesividad.(0.843), Gomosidad(2793.64),   Masticabilidad (1834.73),  
Sellos de calidad Organic certification FR Bio-01 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.biosoleil.com/ 
Precio 1.45 € 
Nombre L’A’RABAR. Banana Bread  Tamaño: 1 barra (51 g) 
 
 
Ingredientes Dátiles, almendras, plátanos sin azúcar. 
Propiedades Nutricionales Potasio (460mg, 13% VD), Fibra (5 g ,22% VD), Calcio (6% VD), hierro (6% 
VD). Vitamina E (15% VD), tiamina (4% VD), riboflavina (15% DV), Niacina 
(6% VD), vitamina B6 (6% VD), ácido fólico (4% VD), fósforo (10% DV ), 
magnesio (15% VD), Zinc (4% VD), Cobre (15% VD). 
Análisis proximal  Calorías (230), Calorías de grasa (100), Grasas totales (11g, 17%DV), Grasas 
saturadas  (1g, 4%DV), Grasa Poliinsaturada (2.5g), Grasa Monoinsaturada 
(7g), Azúcares (20g), Proteína (6g), Carbohidratos totales (30 g, 10% DV), 
Humedad(11.7%) 
Color L=57.37 a=5.27 b=15.93 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.3. 
Propiedades texturales   
 
 
Dureza (g) (15368.380), Adhesividad (g-sec) (-457.883), Elasticidad. (0.696),  
Cohesividad.(0.286), Gomosidad(4510.525),   Masticabilidad.( 3422.052),  
Sellos de calidad NON- GMO (100% Vegan) (Sin ninguna modificación genética de sus 
productos) 
Kosher (KSA - Kosher Supervision of America) 
Sitio Web http://www.larabar.com 
Precio(dólares) 816 gr:US$25.45 
 
 
 
Nombre Raspberrylicoricelog_Tamaño: 1 barra (40 g) 
 
 
 
Ingredientes Harina de trigo de caña de azúcar, jarabe de glucosa, humectantes (glicerina), 
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aceite de salvado de arroz, aroma de frambuesa natural, regulador de la 
acidez (ácido málico y ácido cítrico), sal, color natural (frutas y hortalizas 
concentradas) Extracto de  licorice. 
Propiedades Nutricionales Calorias (140), Colesterol (<300mg), Sodio (45mg, 2%DV),  Fibra dietaria 
(<1g). 
Análisis proximal Grasa total (1g, 1.5% DV), Grasa saturada (20g, <6% DV), Carbohidratos 
totales (31g,  10%DV),  Azucares (15g), Proteinas(1g), Humedad(3.2%) 
Color L=33.81 a=2.79 b=6.25 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 1.3 
Propiedades texturales 
 
Dureza (g) (56798.45), Adhesividad (g-sec) (-549.24), Elasticidad. (0.106),  
Cohesividad.(0.495), Gomosidad(11856.8),   Masticabilidad.(347.94), 
Sellos de calidad NP 
Sitio web http://www.rjslicorice.co.nz 
Precio (dólares) 1.1 
 
 
 
Nombre TwiBio_ Tamaño: 1 barra (25 g)  
 
 
 
Ingredientes Harina de trigo, higos (21%), jarabe de trigo, aceite de palma, uvas, azúcar 
morena, bicarbonato de sodio, sal, zumo de limón, polvo de vainilla 
Propiedades Nutricionales Por 100 gramos de producto. Proteínas 4.3 g, Lípidos 10.7 g, Glúcidos 65.4 g.  
Análisis proximal  Por 100 gramos de producto. Proteínas 4.3 g, Carbohidratos 65.4 g (Por 100 
gramos de producto), Humedad:9.9% 
Color L=66.51 a=3.88 b=35.90 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.3 
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Propiedades texturales 
 
Dureza (g) (15687.65), Adhesividad (g-sec) (-90.23), Elasticidad. (0.023),  
Cohesividad.(0.104), Gomosidad(5409.2),   Masticabilidad.(873.3), 
Sellos de calidad Organic certification FR Bio-01 Agriculture UE/non UE (Certifie Agriculture 
biologique ) 
Sitio web http://www.lemoulindupivert.com  
Precio 150 gr por 2.75 
 
 
 
Nombre Cacao Noisette BIO.  (1 barra 25 g) 
 
 
Ingredientes Caña de azúcar, avellanas, jarabe de maíz, gluten, naranja confitada, grasa de 
cacao, crema de arroz, aroma biológico. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 100 gramos de barra. Calor energético( 448.2 Kcal),  Proteínas( 
5.1 gr), Lípidos(19.8 gr), ácidos grasos saturados (19.6 g),  ácidos grasos 
insaturados(0.2 gr), lípidos (19.8 gr) carbohidratos( 62.4 gr), Mono disacáridos( 
55.6 gr), Polisacáridos(6.7 gr), Fibras( 2.1 gr) Vitamina E(8.50 mg), Vitamina 
B1( 0.12 mg), Vitamina B2 (0.07 mg), Vitamina B6(0.2 mg) Vitamina PP (0.07 
mg), Calcio (74..41 mg), Fosforo(125.64 mg), Hierro( 1.53 mg), Magnesio( 64.4 
mg), Potasio( 248.18 mg), Sodio(26.20 mg), Zinc( 0.95 mg).  
Análisis proximal:  Análisis por 100 gramos de barra. Humedad (7.9 %),  Proteínas( 5.1 gr),  
carbohidratos( 62.4 gr), Lípidos (19.8 gr) 
Color L=34.74 a=3.95 b=23.34 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.7. 
Propiedades texturales. 
 
 
 
Dureza (g) (22270.358), Adhesividad (g-sec) (-166.853), Elasticidad. (0.554),  
Cohesividad.(0.286), Gomosidad(6346.268),    Masticabilidad.( 3448.159) 
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Sellos de calidad Certificación Orgánica. FR Bio-01 Agriculture UE/non UE 
(CertifieAgriculturebiologique ),  Africulturaecologica ECOCERT. 
Sitio web http://www.perlamande.com  
Precio 1.136 € barra 
 
 
 
Nombre Bio gourmet.  (30 g por barra) 
 
 
Ingredientes Almendras (52%), Miel mil flores (32%, Chocolate con leche (10%), azúcar de 
caña, manteca de cacao, Leche entera en polvo, masa de cacao, vainilla 
bourbon, oblea8harina de trigo, almidon de patata, aceite de palma. 
Propiedades Nutricionales Análisis por 100 gramos de barra. 
Valor energético 525 Kcal, Proteínas 13.2 gr, colesterol 0 gr,  
Análisis proximal:  Análisis por 100 gramos de barra. Proteínas 13.2 gr 
Color L=34.15 a=2.34 b=19.96. 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 3.8. 
Propiedades texturales 
 
 
 
Dureza (g) (46892.53), Adhesividad (g-sec) (-135.23), Elasticidad. (0.354),  
Cohesividad.(0.162), Gomosidad(12843.63),   Masticabilidad.( 139.58),  
Sellos de calidad Certificación Orgánica. (CertifieAgriculturebiologique.) 
Sitio web www.granovita.com 
Precio 1.45 € porbarra. 
 
 
 
Nombre Allosfruit Bar. Ananas.  (30 g por barra) 
 
 
 
Ingredientes Pasas, Piña(18%), Miel, Almendras, Anacardos, Albaricoque, Aceite de 
girasol, Almidón de patata. 
Propiedades Nutricionales Por 100 gramos de barra.Valor energético 416 Kcal, Proteína 8.9 gr, 
Carbohidratos 52.2g, Lípidos 17.4 gr. 
Análisis proximal Análisis por 100 gramos de barra 
Proteínas 8.9 gr, Carbohidratos 52.2g, Lípidos 17.4 gr. 
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Color L=31.86, a=5.15, b=13.80 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.5. 
Propiedades texturales 
 
Dureza (g) (3586.84), Adhesividad (g-sec) (-123.42), Elasticidad. (0.234),  
Cohesividad.(0.232), Gomosidad(16378.56),   Masticabilidad.(345.21), 
Sellos de calidad Certificación Orgánica. BioNach EG-Oko-Verordnung 
Sitio web http://www.allos.de/ 
Precio 1.0 € . 
  
 
Nombre Mike and Ike. Fruit Twists.(93 grunidad) 
 
 
 
Ingredientes Azúcar, jarabe de maíz,  harina de trigo, almidón vegetal, jugo de manzana,  
jugo de pera, jugo fresa,  aceite de palma, ácido cítrico, sabores naturales y 
artificiales, citrato de sodio, ácido ascórbico, glicerina. 
Propiedades Nutricionales Grasas totales:1%, carbohidratos totales :8%, Colesterol: 0%, Sodio 0%, 
Carbohidratos totales:8%,  Fibra:0%, Humedad(9.2%) 
Análisis proximal Análisis por 100 gramos de barra. Valor energético (158.3 Kcal), Proteínas 
(0.96 g) , Lípidos (0.6 g), Ácidos grasos no saturados (0.2 g), Carbohidratos 
(37.2 g),  Fibra(1.2 g), Sodio( 38 mg), 
 
 
 
 
 
 
 
Color L=32.97 a=12.08 b=10.17 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 1.9 
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Propiedades texturales 
 
 
Dureza (g) (56798.45), Adhesividad (g-sec) (-549.24), Elasticidad. (0.106),  
Cohesividad.(0.495), Gomosidad(11856.8),   Masticabilidad.(347.94), 
Sellos de calidad Ninguno 
Sitio web http://www.justborn.com/mike-and-ike 
Precio. 2 US  por 93 gr de producto 
 
 
 
Nombre Buddy fruits. Pure fruit bites.(28 gr por unidad) 
 
Ingredientes Extracto de frutas, jugo concentrado de manzanas, concentrado de puré de 
manzana, Concentrado de jugo de frambuesa, concentrado de jugo de limón, 
pectina, agente brillador.  
Propiedades Nutricionales Análisis de 28 gramos de producto. Grasas totales:0%,  sodio:0%,  
carbohidratos totales:8%,  fibra dietética:2%, proteína:0%, Calorias:95. 
Análisis proximal:  Análisis de 28 gramos de producto. Carbohidratos:8%,  proteínas 0%,  
Grasas:0%, Humedad:9.9%, 
Color L=17.96 a=12.08 b=10.17 
Análisis sensorial Se realizó un perfil hedónico con un panel no entrenado que permitió en una 
escala de 1 a 5 donde 1 era “Me gusta muchísimo” y 5 “Me disgusta 
totalmente”, el promedio por cada barra permitió conocer el grado de 
aceptación de estas barras en los consumidores evaluados. Para este caso el 
valor obtenido  fue de 2.9. 
Propiedades texturales 
 
 
 
Dureza (g) (68945.86), Adhesividad (g-sec) (-284.34), Elasticidad. (0.174),  
Cohesividad.(0.243), Gomosidad(15689.21),   Masticabilidad.(2783.35),  
Sellos de calidad Ninguno. 
Sitio web http://www.buddyfruits.com/ 
Precio 1US por 28 gr de product. 
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